NATURWISSENSCH 


BEGRÜNDET VON A. BERLINER UND C. THESING 
UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON 


ERICH v. HOLST 


HERAUSGEGEBEN VON 
ERNST LAMLA 
BEIRAT: 
J. BARTELS - E. BEDERKE - H. BROCKMANN - P. TEN BRUGGENCATE - C. W. CORRENS - H. v. FICKER 
R. GRAMMEL - 0. HAHN R. HARDER - M. HARTMANN .- W. HEISENBERG - K. HENKE - A. KOHN 
M. v. LAUE - H. MARTIUS - R. W. POHL - H. REIN (t) 


ORGAN DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 
ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Postverlagsort Wiirzburg 2 


AFTEN 


40. JAHRGANG 


HEFT 14 (ZWEITES JULIHEFT) 


1953 


INHALT: 


Seite 
AUFSATZE. 
Paul von Walden, dem Nestor der Chemie, zum 90. Geburtstage 
am 26. Juli 1953. Von G. LockKEMANN ......... 373 


J. B. van Helmont und Angelus Sala, zwei chemische Antipoden 
und Zeitgenossen. Von P. WALDEN. .......... 374 


Bienentänze in der Schwarmtraube (II). Von M. LinpAUER. . 379 
Das Verhalten lichtempfindlicher Aufdampfschichten im Elek- 


tronenmikroskop. Von H. Haarpick.......... 386 
Über den Feinbau der Fibrillen aus der Kutikula von Peri- 
planeta americana, L. Von W. PraFF. ......... 386 


KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN. 


Uber das Auftreten von Magnetfeldern in rotierenden Plasmen. 
Von W. LocutE-HoLtTGREVEN und P. SCHILLING . . . . . 387 

Über das Auftreten von Magnetfeldern in zirkulierendem flüssi- 
gem Quecksilber. Von F. Burnorn, H.Griem und W. 


Ultrafiltration in der Zentrifuge. Von H. METZNER ..... 388 
Uber ein neues photomechanisches Verfahren zur Berechnung 
der Atomverteilung in amorphen Substanzen. Von H. 
Kress, R. THEES und W. Meyer-EpPLER........ 389 
Uber den Nachweis von Purinderivaten auf Filtrierpapier. Von 


Uber die Thioglykolsäurebehandlung von Haaren und die 
Wiedererzeugung von Disulfidgruppen. Von A. SCHÖBERL 390 


Reingewinnung von Toxoplasmen. Von M. BEHRENS und H. 


The Scarcity of Mitochondria in Tumor tissue. Von S. FıaLA . 391 


Diffusion von Wasser und Wasserdampf durch die menschliche 


Erfolgreiche Homotransplantation der Haut durch Antihist- 
amin-Salizylatbehandlung. Von P. ScHÄrFER . ...... 
Untersuchungen über die Verbreitung, Ökologie und funktio- 
nelle Bedeutung der endotrophen Mykorrhiza bei gärtne- 
rischen Kulturpflanzen. Von A. G. WINTER und G. BIRGEL 
Über das Vorkommen von Monogenie bei der Wasserassel Asellus 
aquaticus L. (Crust. Isop.). Von I. Seıtz 


BESPRECHUNGEN. 


P. WaLDEN, Chronologische Ubersichtstabellen zur Geschichte 
der Chemie von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart. (Ref. : 
_G, LockEMANN) 


H. HANEMANN und A. SCHRADER: Ternäre Legierungen des Alu- 
miniums. (Beispiele für die Kristallisation ternärer Sy- 

E. G. Rocnow: Einführung in die Chemie der Silikone. Nach 
der 2. amerikanischen Ausgabe übertragen von H. Stamm. 

Atlas der Eisverhältnisse des Nordatlantischen Ozeans und 
Übersichtskarten der Eisverhältnisse des Nord- und Südpo- 
largebietes. Deutsches Hydrographisches Institut Nr. 2335. 
Abfassung des Textes und Kartenentwurf von J. BUbEL. 


2. Colloquium der Deutschen Gesellschaft für Physiologische Che- 
mie am 6. u. 7. April 1951 in Mosbach (Baden): Mikrosko- 
pische und chemische Organisation der Zelle. (Ref.: S. 


392 


393 


394 


395 


395 


395 


396 


Lagerungen in der Ebene, auf der Kugel und im Raum 


Von Dr. L. Fejes Töth, ord. Professor der Mathematik an der Universität Veszprém. (Die Grundlehren der 
mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungs- 
gebiete. Herausgegeben von R. Grammel, E. Hopf, H. Hopf, F. Rellich, F. K. Schmidt, B. L. van der Waerden. 
Band LXV.) Mit 124 Abbildungen. X, 197 Seiten. 1953. DM 24.—; Ganzleinen DM 27.— 


Das vorliegende Werk ist Lagerungsproblemen gewidmet, bei denen auch beliebige irreguläre Anordnungen in Betracht gezogen werden. 
Die reguläre Gestalt der Extremalfigur ist hier oft eine Folgerung der Extremalforderung. 

Zum Verständnis der hier aufgeworfenen Probleme sind keine Vorkenntnisse nötig. Es handelt sich um einfache, natürliche und an- 
schauliche Fragen, die aber durch die in ihnen steckenden typischen Schwierigkeiten oft zu ernsten Problemen werden. In den meisten 
Fällen erfordern aber auch die Lösungen nichts ‚„‚Höheres‘‘, so daß fast das ganze Buch gemeinverständlich gehalten werden konnte. 
Doch enthält dieser verhältnismäßig elementare Fragenkreis eine Fülle von ungelösten Problemen. Einer der Hauptzwecke des Buches 
ist es, die Aufmerksamkeit auf diese Dinge zu lenken, um dadurch weitere Mitarbeiter für dieses anziehende Gebiet der Geometrie zu 
gewinnen. 
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II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwi h ften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
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Korrekturen. 
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Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
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Eindeutige analytische Funktionen 


Von Dr. Rolf Nevanlinna, Finnische Akademie, Honorarprofessor an der Universität Zürich. (Die Grundlehren 
der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungs- 
gebiete. Herausgegeben von R. Grammel, E. Hopf, H. Hopf, F. Rellich, F. K. Schmidt, B. L. van der Waerden. 
Band XLVI.) Zweite, verbesserte Auflage. Mit 24 Abbildungen. Etwa 410 Seiten. 1953. 


Im Laufe der Zeit, welche seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieser Monographie (1936) vergangen ist, hat die Theorie der ein- 
deutigen analytischen Funktionen einer komplexen Veränderlichen wesentliche neue Fortschritte erfahren, vor allem in der Richtung 
(Wertverteilungslehre, Zusammenhang der analytischen Eigenschaften einer Funktion und der geometrischen Struktur der von ihr 
erzeugten RIEMANNschen Fläche), die für die ursprüngliche Darstellung maßgebend waren. In der vorliegenden Neuauflage ist ein 
Teil derjenigen neuen Ergebnisse aufgenommen, die besonders wichtig erscheinen und sich organisch an den Aufbau des Werkes anschlie- 
Ben; in erster Linie solche Ergänzungen, die von prinzipiellem St: 
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Paul von Walden, dem Nestor der Chemie, zum 90. Geburtstage am 26. Juli 1953. 


Von GEORG LOCKEMANN, Mühle Hollenstedt bei Northeim (Hannover). 


GOETHE hat gesagt: ‚Geheimnisse sind noch keine 
Wunder‘; er selbst versuchte, die Geheimnisse zu 
enthüllen und zu den Wundern der Natur vorzudrin- 
gen, um vor diesen in Ehrfurcht Halt zu machen. 
Es ist wohl so, daß mit den Fortschritten in der 
Naturforschung die Zahl dieser Wunder keineswegs 
abnimmt, vielmehr gelangen wir zu stets neuen und 
noch größeren Wundern, und dem begnadeten Natur- 
forscher steht es wohl an, mit I. KANT zu sprechen, 
„daß die unerforschliche Weisheit, durch die wir 
existieren, nicht minder verehrungswürdig ist in dem, 
was sie uns versagt, als in dem, was sie uns zuteil 
werden ließ‘). 

Zu dieser Auffassung bekennt sich der Mann, der 
in diesen Tagen sein neunzigstes Lebensjahr voll- 
endet. Am 26. Juli 1863 auf Schloß Rosenbeck bei 
Wenden in Livland geboren, widmete er sich nach 
dem Besuch des Gymnasiums in Riga an der dortigen 
Technischen Hochschule dem Studium der Chemie 
und Physik, setzte seine Studien an den Universitäten 
Leipzig und München fort und war auch zeitweilig als 
Assistent tätig. An der Technischen Hochschule hatte 
er sich bereits den Titel eines chemischen Dipl.-Ing. 
erworben, als er zur weiteren Vervollkommnung 
seiner Ausbildung zu seinem inzwischen nach Leipzig 
berufenen Landsmann WILHELM OsTWALD ging und 
bei diesem 1891 zum Dr. phil. promovierte. Nicht 
genug damit, legte er, in seine Heimat zurückgekehrt, 
1893 in Odessa das Examen als Magister chem. ab 
und wurde im gleichen Jahre zum ordentlichen Pro- 
fessor der Chemie an die Technische Hochschule in 
Riga berufen, wo er auch 1902 bis 1906 das Amt des 
Direktors inne hatte. Inzwischen war er 1899 an der 
Petersburger Universität noch zum Dr. chem. promo- 
viert worden. Dorthin folgte er 1908 einem Rufe auf 
den Lehrstuhl von MENDELEJEFF, und 1910 wurde er als 
Nachfolger von BEILSTEIN Mitglied der Kaiserlichen 
Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg. Der 
Zar, von dem er öfter zu persönlichen Besprechungen 
herangezogen wurde, ernannte ihn zum Wirklichen 


. Staatsrat mit dem Titel Exzellenz und verlieh ihm den 


erblichen Adel. In seiner schlichten Bescheidenheit hat 
er selbst davon gar keinen Gebrauch gemacht. 

Sein wissenschaftliches Ansehen war auch im Aus- 
land so groß, daß man ihm 1912 das Präsidium über 
den Internationalen Kongreß für angewandte Chemie 
in New York übertrug und ihn 1927 auf ein Jahr als 
Gast-Professor an der Cornell-University in Ithaca, 
N.Y., einlud. Diese glänzende Laufbahn wurde 1917 
durch den Ausbruch der russischen Revolution jäh 
unterbrochen. WALDEN flüchtete nach Deutschland 
und erhielt 1919 die ordentliche Professur für Chemie 
an der Universität Rostock. Nach 20 Jahren brach 
der zweite Weltkrieg aus, der mit seinen Spreng- und 
Brandbomben so unermeßlichen Schaden anrichten 


WALDEN, Paur: Das moderne naturwissenschaftliche Welt- 
bild. Naturwiss. Rdsch. 1, 5 (1948). 


Naturwiss, 1953. 


sollte. Ihm fiel in der Nacht vom 25. zum 26. April 
1942 auch WALDENs sämtliches Hab und Gut zum 
Opfer, darunter seine wertvolle Bibliothek und alle 
seine eigenen Aufzeichnungen. Von dem Manuskript 
seines Werkes ‚Drei Jahrtausende Chemie‘ war 
glücklicherweise eine Abschrift an einem anderen Orte 
aufbewahrt worden, so daß das Buch in Druck er- 
scheinen konnte. Nach Frankfurt a.M. übergesiedelt, 
wurde er dort noch einmal ausgebombt. Aber der 
Achtzigjährige ertrug all diese harten Schicksals- 
schläge mit Gleichmut, die Mahnung des von ihm so 
hoch verehrten Weisen von Weimar beherzigend: 
„Allen Gewalten zum Trutz sich erhalten, nimmer 
sich beugen, kräftig sich zeigen rufet die Arme der 
Götter herbei.‘‘ — Als er dann nach dem Waffenstill- 
stand einen Lehrauftrag für Geschichte der Chemie an 
der Universität Tübingen erhalten hatte, nahm er 
seine Vorlesungen wieder auf und hat sie, unbekümmert 
um die weit überschrittene amtliche Altersgrenze 
(unter dem Schutz eines einsichtigen Ministeriums), 
mit bestem Erfolg bis heute durchgeführt. So kann 
er diesen seltenen Ehrentag sogar noch als aktiver 
akademischer Lehrer begehen. 


WALDENs umfangreiche wissenschaftliche Leistun- 
gen können hier nur kurz angedeutet werden. Er ist 
vielleicht der letzte bedeutende Forscher, der das 
ganze weit verzweigte Gebiet der Chemie nicht nur 
bis in die Einzelheiten übersieht, sondern der auch 
durch eigene Experimentalarbeiten der verschieden- 
sten Art wertvolle Beiträge zur Erweiterung der che- 
mischen Kenntnisse geliefert hat. Außerdem hat er 
sich, besonders in den letzten Jahrzehnten, um die 
Geschichte der Chemie außerordentlich verdient ge- 
macht. Auf dem Gebiete der organischen Chemie 
machte er 1896 den überraschenden Befund, daß die 
Drehungsrichtung des polarisierten Lichtes in be- 
stimmten Fällen durch einfachen Ersatz eines Sub- 
stituenten des asymmetrischen Kohlenstoffatoms 
durch einen andern in die entgegengesetzte Richtung 
umgewandelt werden kann. Diese ,,WALDENsche 
Umkehrung‘ ist nicht nur theoretisch äußerst inter- 
essant und bedeutungsvoll, es hat sich vielmehr ge- 
zeigt, daß sie auch bei bestimmten biologischen Vor- 
gängen eine wichtige Rolle spielt, und das sie aus- 
lösende Enzym hat den Namen ,,Waldenase“ erhalten. 
Auch mit der Chemie der freien Radikale hat sich 
WALDEN beschäftigt. Besonders umfangreiche Unter- 
suchungen hat er als physikalischer Chemiker aus- 
geführt. Zum Studium der Elektrochemie nicht- 
wäßriger Lösungen hat er solch ungewöhnliche Stoffe 
wie flüssige schweflige Säure und konzentrierte Sal- 
petersäure als Lösungsmittel benützt. Dabei hat er 
die ,,Autoionisation’ anorganischer und organischer 
Solventien nachgewiesen, was z.B. für die Nitrierungs- 
vorgänge in der organischen Chemie von großer Be- 
deutung ist. Bei Versuchen über die innere Reibung 
von Flüssigkeiten hat er eine eigene „Viskoseregel“ 
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entwickelt. Von sonstigen Experimentalarbeiten seien 


noch Bestimmungen von Molekulargrößen und Di- 
elektrizitätskonstanten erwähnt. 

Dieser Meister des Experiments ist auch zugleich 
ein Geschichtsschreiber seinerWissenschaft. Erhat Mono- 
graphien über einzelne hervorragende Forscher (Pas- 
TEUR, MENDELEJEFF, OSTWALD) verfaßt und GOETHE 
als Chemiker und Techniker gewiirdigt. Die Geschichte 
einzelner Sondergebiete hat er ebenfalls in Mono- 
graphien dargestellt. 1910 erschien die Schrift ,,Die 
Lésungstheorien in ihrer geschichtlichen Aufeinander- 
folge‘‘, 1931 „Maß, Zahl und Gewicht in der Chemie 
der Vergangenheit‘, 1941 ‚Geschichte der organi- 
schen Chemie seit 1880° als Vervollständigung des 
Werkes von CARL GRAEBE „Geschichte der organi- 
schen Chemie“. Auch Gesamtdarstellungen der 
Chemiegeschichte hat er in mehrfacher Form ge- 
geben. Sein aus dem Bombenhagel gerettetes Buch 
„Drei Jahrtausende Chemie“ konnte noch wäh- 
rend des Krieges 1944 erscheinen (Wilhelm Limpert- 
Verlag, Berlin). Eine kurze ,,Geschichte der Chemie“ 
folgte 1947 und kam dann 1950 in veränderter Gestalt 
im Athenäum-Verlag in Bonn heraus. Schließlich bot 
der Unermüdliche noch eine großartige Gesamtüber- 
sicht in den 1952 im Springer-Verlag erschienenen 
„Chronologischen Übersichtstabellen zur Geschichte 
der Chemie von den ältesten Zeiten bis zur Gegen- 


wart“, einem Buche, in dem eine ganz besonders er- 
staunliche Summe von Mühe und sorgfältigster Einzel- 
arbeit verborgen ist. Daneben hat WALDEN bis in die 
jüngsten Tage hinein, wie sein Beitrag in vorliegendem 
Hefte beweist, durch zahlreiche Einzelabhandlungen 
über chemiegeschichtliche Fragen veröffentlicht. 
Außerdem hat er bei verschiedenen Gelegenheiten be- 
wiesen, daß er das gesprochene Wort nicht minder 
beherrscht als das geschriebene. 

Diese großen wissenschaftlichen Verdienste haben 


auch vielfache öffentliche Anerkennung gefunden. - 


Sieben Fakultäten der verschiedensten Universitäten 
und Hochschulen haben dem Forscher die Würde 
eines Doctor honoris causa verliehen, und zahlreiche 
wissenschaftliche Gesellschaften und Akademien des 
In- und Auslandes haben ihn zum Ehrenmitglied er- 
nannt. 

Des Neunzigjährigen gedenken in bewundernder 
Anerkennung und dankbarer Verehrung nicht nur 
seine Freunde und Bekannten, sondern alle, die der 
Chemie und ihrer Geschichte nahe stehen. Und der 
Jubilar selbst kann beim Riickblick auf sein langes 
Leben trotz aller erlittenen schweren Verluste und 
Bitternisse den Tag in dem BewuBtsein begehen, daB 
sein Leben késtlich gewesen ist, denn es ist ,,Miihe 
und Arbeit‘ gewesen. 

Eingegangen am 17. Juni 1953. 
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J.B. van Helmont und Angelus Sala, zwei chemische Antipoden und Zeitgenossen. 


Von PAuL WALDEN, Gammertingen (Tübingen). 


I. Einleitung. 
Zusammenhänge zwischen Vergangenheit (1600—1650) 
und Gegenwart (1900—1950). 


Ein Vergleich des jüngst verflossenen Halbjahr- 
hunderts mit dem entsprechenden Zeitraum vor 
300 Jahren läßt vor dem geistigen Auge das Bild des 
30jährigen Krieges (1618—1648) neben dem Bilde der 
jüngsten Weltkriege — diese als eine zusammengehö- 
rige Ganzheit gesehen — entstehen, also die unheil- 
vollen 31jahrigen (1914—1945) äußeren und inneren 
Kämpfe Deutschlands. Ähnlich lagen die Ursachen 
und Gegensätze einst wie jüngst, ähnlich waren auch 
die erschütternden Folgen in beiden Fällen. Doch 
weisen diese dunklen Geschichtsphasen als einen be- 
sonderen Lichtblick die unentwegte Fortführung der 
wissenschaftlichen Forschung — durch vereinzelte 
schöpferische Geister auch unter den schwierigsten 
Verhältnissen — auf. (Schon ein ARCHIMEDES — gest. 
212 v. Chr. — bewies dies, als er während der Kämpfe 
um Syrakus — in seinem Garten ruhig seinen Erfin- 
dungen nachgehend — dem eindringenden römischen 
Soldaten sein ,,Noli turbare circulos meos“ zurief!) 
Und so ist es erhebend zu sehen, wie auch der Men- 
schengeist während der kritischen Jahre 1600—1650 
nicht rastet, sondern die Gerüste für neue Forschungs- 
bereiche errichtet. Wenn wir heute mit berechtigtem 
Stolz die Erfolge der modernen Experimentalwissen- 
schaften mustern, sollten wir dessen bewußt sein, 
daß die Keime dazu in jener von Kriegsnöten um- 
brausten Zeit gepflanzt wurden: So z.B. in bezug auf 
die Elektrizität, auf die Anschauung des Weltalls, die 
Lehre von der Erhaltung bzw. von den chemischen 


Elementen, die Atomtheorie, die chemische Analyse 
und Synthese, die Ferment- oder Enzymchemie, die 
Chemie der Explosivstoffe, die Chemie des Stein- 
kohlenteers usw. Als historische Belege seien genannt: 
Im Jahre 1600 wird von W. GILBERT zum erstenmal 
die Bezeichnung ‚‚Elektrizität‘‘ geprägt; 1609 wird die 
erste Professur für Chemie (Chymiatrie) an der Uni- 
versität Marburg errichtet; 1608—1611 werden die 
ersten Fernrohre gebaut (LIPPERSHEY, GALILEI, 
KEPLER); 1617—1625 wird (besonders von A. SALA) 
nachdriicklich und experimentell die Erhaltung der 
Metalle bei allen chemischen Umsetzungen demon- 
striert und daraus (besonders von DAN. SENNERT, 
1619 und 1636, sowie JOACHIM JUNGIUS 1642) auf die 
Existenz von ,,atoma corpuscula‘“ geschlossen; die 
Analyse und Synthese eines zusammengesetzten 
Minerals wird erstmalig am Kupfervitriol (von A. SALA 
1617, 1625) ausgeführt ; das Problem der alkoholischen 
Gärung und die Wirkung der Fermente wird unter- 
sucht (A. SALA 1637; J. B. van HELMONT 1648); der 
im Anfang des 17. Jahrhunderts entdeckte erste Ex- 
plosivstoff ,,Aurum fulminans“ wird militärtechnisch 
verwendet (von CoRN. DREBBEL 1628 für Petarden 
und Torpedos) ; die erstmalig ausgeführte fraktionierte 
Destillation des Steinkohlenteers ergibt einen flüch- 
tigen „subtilen Spiritus‘ (d.h. Rohbenzol) und ein Öl, 
das Wunden heilt (d.h. Rohphenol), dies durch 
J. R. GLAUBER 1648/49. Die Problematik dieser 
Epoche erfaßte auch die Luftfahrt (,,Fliegen nach Art 
der Vögel‘), die Kraftgewinnung aus Wasserfällen, die 
internationale Forschungsgemeinschaft usw. (vgl. 
BACON OF VERULAM: The New Atlantis, 1624). Ba- 
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cons geflügeltes Wort ‚Science is power‘ hat ebenfalls 
ein Analogon im modernen Ruf „Forschung tut not“! 

Neben diesen Beispielen auf dem Sektor erst- 
maliger Tatsachen sei auch an grundlegende philo- 
sophische Beiträge erinnert, z.B. an FRANCIS BACON OF 
VERULAM: Novum Organum (1620), und R. DESCAR- 
TES: „La Méthode“ (1637). Das große Elend der 


-Kriegszeit ließ die Menschen ihre ganze Hilflosigkeit 


empfinden und die Ohnmacht irdischer Kräfte er- 
kennen: zwangsläufig erfolgte die Orientierung nach 
der mystisch-religiösen Seite hin. 

Zwei Repräsentanten dieser Epoche und zwei Ex- 
ponenten divergenter Geistesrichtungen und sozialer 
Stellung sind J. B. van HELMONT und AnGELUS SALA, 
der erste allgemein gerühmt, der zweite in der Chemie- 
geschichte nur nebenher erwähnt. 


II. JOHANN Baptist van HELMoNT (1577—1644)}). 


Er wurde als Sproß eines brabantischen Adels- 
geschlechts in Brüssel geboren, erhielt als reicher Graf 
von Mérode eine entsprechende Erziehung, studierte 
an der Jesuiten-Universität Löwen Philosophie und 
Theologie, dann aber Mathematik, Astronomie und 
Physik, Chemie und Medizin, wurde 1599 Dr. med., 
begab sich auf Reisen nach Frankreich, Italien und 
London und kehrte 1605 in die Heimat zurück. In 
einem Vorort von Brüssel schlug er seinen Wohnort 
auf, um fortan ein sorgenfreies, nur seinen geistigen 
Neigungen gewidmetes Leben als Philosoph-Mystiker 
und Arzt-Chemiker zu führen. 

A. Betrachten wir zuerst die theoretisch-chemi- 
schen Ansichten van HELMONTs. 

4. Die Transmutation der Metalle ist theoretisch 
möglich und praktisch von ihm selbst mehrmals (1618) 
getätigt worden: Mit einem Viertel Gran (= 0,025 g) 
des pulverférmigen ,,Steins der Weisen‘ verwandelte 
er z.B. acht Unzen (~ 241 g) Quecksilber ‚in reinstes 
Gold acht Unzen weniger elf Gran“. (Offensichtlich 
hat es seinerseits an der dauernden Überwachung der 
Operationen gefehlt, und im Endergebnis ist er 
— trotz aller genauen Gewichtsangaben — ein gut- 
gläubiges Opfer grober Täuschungsmanöver geworden. 
Sein Sohn leugnete nach des Vaters Tod ganz be- 
stimmt die Metallverwandlung ab.) 

2. Das Universallösungsmittel (des PARACELSUS 
sowie der Alchimisten) ‚„Alkahest‘“ wurde von 
J.B. van HELMONT übernommen und mit großen 
Heilkräften versehen. (Der witzige J. KUNCKEL 
stellte nachher die Frage: ‚Worin hätten sie dieses 
All-Lösungsmittel wohl aufbewahrt ?‘“) Mittels des 
Alkahests zerlegt van HELMONT Kohle in zwei 
Flüssigkeiten (? !). 

3. Er lehnt sowohl die vier aristotelischen Ele- 
mente als auch die Tria prima des PARACELSUS (Mer- 
cur, Sulphur und Salz) als Grundbaustoffe ab: man 
könne z.B. im tierischen Körper keinen der drei 
Stoffe nachweisen. Seinerseits stellt er (wie einst 
THALES) das Wasser als den Hauptbestandteil aller 
Stoffe hin. (Man möchte fragen: Wie und ob er es 
in den Metallen nachweisen konnte?) Als Beweis 
diente ihm das Ergebnis (um 1640) des Wachstums- 
versuches einer kleinen halbpfündigen Weide, die in 
trockner genau gewogener Erde im verzinnten Kessel 
während 5 Jahren nur mit Regenwasser (auch im 


1) Vgl. Strunz, Franz: J. B. van HELMONT. 1907. — BUGGE,G.: 
Große Chemiker, Bd.I. 1929. 


Winter? P. W.) begossen wurde. Während die Erde 
nur zwei Unzen verloren hatte, zeigte die Weide eine 
Gewichtszunahme von 164 (nach anderen Angaben 
550) Pfund: aus „reinem Wasser‘ war also „Erde“, 
d.h. die Weide entstanden, denn beim Verbrennen der 
Weide beobachtete er die Bildung aller vier Elemente: 
Wasser, Rauch (= Luft) und Feuer sowie Erde 
(= Asche)! Dabei wurden die vier abstrakten Ele- 
mente (oder Qualitäten) des ARISTOTELES wesentlich 
in konkrete Stoffe umgedeutet. (Daß ein durch 
5 Jahre und mit „Regenwasser“ fortgesetzter Versuch 
auf die Mitwirkung von Hilfspersonal angewiesen und 
von dessen Eingriffen abhängig ist, macht das Wäge- 
ergebnis verständlich, leider läßt es aber berechtigte 
Zweifel auftauchen, inwieweit überhaupt die quan- 
titativen Angaben van HELMOoNT:s als gesichert gelten 
können.) ?) 

4. Wie PaRAcELsus den Lebensgeist „Archeus‘ 
vom Magen aus die Ernährung regeln läßt, so bedient 
sich auch J. B. van HELMoNT der Archei, sie beherr- 
schen alle biologischen Vorgänge, und zwar ais Diener 
der Seele, während die ‚‚Archei‘ ihrerseits mittels der 
Fermente wirken, diese sind dem verwandt, was den 
Wein erzeugt. 

5. J. B. van HELMONT nimmt eine „Urzeugung“ 
an, indem er berichtet, daß in einem Gefäß mit Mehl 
und schmutziger Wäsche — Mäuse entstehen. 

6. Den PaArAcELsus-Begriff ,,Chaos‘*) modifi- 
zierte VAN HELMONT sprachlich in „Gas“ und sachlich 
durch die erweiterte Gliederung der bekannten luft- 
förmigen Körper. Mit dem Namen ,,Gas“ will er 
einen unbekannten „Spiritus‘‘ bezeichnen, der un- 
sichtbar und nicht verflüssigbar ist, während der 
„Dampf“ oder ‚Dunst‘ in der Kälte sich verflüssigen 
läßt. Er stellt zwei Klassen solcher ,,Gase“ auf, und 
zwar a) die das Feuer auslöschen (vgl. PARACELSUS), 
z.B. die Luft bei der Verbrennung von Kohlen®), bei 
der Gärung, beim Übergießen von Marmor oder 
Pottasche mit Säuren — er nennt diese Luft ,,wilder 
Geist“ oder ,,gas sylvester“ (1640—1648), ebenso auch 
Schwefelrauch (Spiritus sulfuris, d.h. SO,), aber auch 
Stickoxyd: ohne diese Luftarten chemisch zu charak- 
terisieren und zu differenzieren, gelten sie als gleich- 
wirkend; die entgegengesetzte, das Feuer unter- 
haltende Klasse, b) brennbare Luft oder „gas siccum“ 
enthält z.B. Grubengas, die aus Metallen (Fe, Zn) mit 
Säuren entstehende Luft (H,!), doch auch hier fehlt 


2) R. BoyLe (1661) analysiert in seinem ,,Sceptical Chymist‘ 
auch diesen Wachstumsversuch: die Umwandlung von Wasser in 
organische Holzsubstanz und mineralische Stoffe (Asche) findet 
keine Bedenken, sondern löst nur allgemeine Spekulationen über 
den Bau des Wassers aus. VAN HELMoNTSs grober Irrtum belastete 
die Wissenschaft bis zum Ausgang des 18. Jahrhunderts. 

3) Paracetsus (Südhoff-Ausgabe, Bd. IX, S. 463—510) spricht 
wiederholt vom „Chaos“ ,,...so da ligt zwischen himel und erden, 
eine speis der lungen‘‘, sowie von sauren Dämpfen, Schwefelverbin- 
dungen und aufsteigendem ‚Luftgeist‘ ,,... was fleucht das feur““, 
also er unterscheidet bereits als eine besondere Klasse die das Feuer 
nicht unterhaltenden ‚„Luftgeister‘‘; „das feurs leben ist ein luft... 
gibt allen dingen das leben“. 

4) Den chemischen Vorgang bei der Verbrennung (von Kohle, 
Holz) und die Entstehung des ,,gas sylvester‘‘ (CO,) veranschaulicht 
der folgende Satz: ,,Nemlich aus zwey-und sechtzig Pfund eichenen 
Kohlen bekommt man ein Pfund Aschen. So sind denn die übrigen 
ein-und sechtzig Pfund derselbige wilde Geist oder Dunst (!), 
welcher, wenn er gleich im glüen ist, gleichwol nicht davon gehen 
kan, so das Gefäß verschlossen ist.‘“ (1648). Der „wilde Geist‘ = 
„Gas sylvester‘‘ (=CO,) = Dunst? Er ist (mit 61 Pfund) ein ein- 
facher Bestandteil der Kohle bzw. ein luftförmiges Ausströmungs- 
produkt der glühenden Kohle! Übrigens ist dieser Versuch (und 
die Schlußfolgerung) recht alt: man findet die gleiche, aber falsche 
Schlußfolgerung bei dem griechischen Satiriker Lukıan (2. Jahr- 
hundert n. Chr.) in dessen Demonax, cap. 39! 
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Die Natur- 
_ wissenschaften 


die chemische Unterscheidung. Diese Versuche. 


J. B. van HELMONTs über die Luftarten ermangeln 
also der chemischen Kennzeichnung der einzelnen Luft- 
arten sowie der Zuordnung der ,,Luft‘ selbst, sie 
bieten auch keinen Beitrag zur Methode und Apparatur, 
und auch die Bezeichnung ,,Gas“ bleibt bis Ende des 
48. Jahrhunderts unbeachtet. 


Als Jos. BLAck im Jahre 1754/55 seine klassischen 
Experimente über das chemische Verhalten der ‚fixen 
Luft“ (d.h. CO,) ausführte, geschah dies ohne Bezug- 
nahme auf van HELMONTs ,,gas sylvester“. Und noch 
1777 schrieb ein Meister in der Isolierung der einzelnen 
Luftarten — Jos. PRIESTLEY: ‚„VAn HELMONT und 
andere Chemiker, die sich ihm anschlossen, waren mit 
der Eigenschaft einiger Dämpfe, eine Flamme zu er- 
sticken und auszulöschen, bekannt und auch anderer 
Dämpfe, entziindbar zu sein ... , aber sie hatten keine 
Vorstellung davon, daß diese Stoffe (falls sie über- 
haupt wußten, daß es sich um Stoffe handelte und 
nicht um Eigenschaften der Körper ...) getrennt als 
permanente elastische Dämpfe ... dargestellt werden 
konnten ... In der Tat wußten sie nichts von irgend- 
einer Luftart, außer der gewöhnlichen Luft...“ 


Wenn wir nun in der Chemiegeschichte immer 
wieder lesen, daß van HELMONT der „Begründer der 
pneumatischen Chemie“ bzw. „Schöpfer der Gas- 
chemie‘‘!) genannt wird, so dürfte aus dem Dargelegten 
ersichtlich sein, daß es sich dabei um einen Ana- 
chronismus handelt, weil eine Gaschemie erst mit der 
Entdeckung bestimmter Gase — und zwar gegen Ende 
des 418. Jahrhunderts durch BLACK, CAVENDISH, 
PRIESTLEY, SCHEELE, LAVOISIER — geschaffen und 
experimentell begründet wurde. 


7. Fermente (Gärung). Seit Jahrtausenden ist die 
eigenartige und in der organischen Stoffwelt freiwillig 
verlaufende Umbildung als sog. Gärung bekannt und 
in der Wein-, Bier- und Brotbereitung im Gebrauch, 
der Sauerteig beim Brotbacken, die Hefe (mundartlich 
Gest, Gascht, Urhab) — sie gingen als ,, Fermentum‘ 
auch in die alte Chemie (so bei GEBER im 13. Jahr- 
hundert als Silber- und Goldlösungen) über. Als ge- 
heimnisvolle, von dem ‚Archeus‘‘ des Leibes diri- 
gierte spiritualistische Agentien hatte van HELMONT 
die Fermente auch physiologisch-biologisch in Wir- 
kung treten lassen (vgl. oben These 4). Sie erscheinen 
als eine Art „dynamisches Naturprinzip bzw. eine 
im Weltraum schlummernde Kraft (vgl. Fr.STRUNZ, 
a.a.O.). Nun schreibt van HELMONT, daß alle Körper 
und Dinge ‚aus zwei körperlichen (P.W.) Ursachen 
herkommen ..., Nemlich das Element des Wassers 
oder der Anfang, woraus ein Ding, und der ,,Urheb“ 
(fermentum) oder der sämliche Anfang, wodurch ein 
Ding entstehet, das ist etwas solches, das die Materie 
oder den Zeug zurichtet, daß in derselben alsobalden 


ein Samen hervorkommen kan... so wird sie so bald 
zu einem Leben“. Nun hat auch der ,,Nebel eine 
stinckende Wolke ... einen Urheb (fermentum) noch 


im Faulen‘“, ...er fährt in die Höhe und wird in der 
allerkältesten Luft zu ,,Gas‘‘, wobei ‚,... die Urheber 
(fermenta) ...sowol wegen der Kälte des Ortes, als 
der Subtilheit der Stäublein (d.h. Atomi) gleichsam 
ersticken und erlöschen und absterben.“ (Der 
„Dunst‘‘ des Nebels oder der Wolke wird hier durch 


1) Vgl. MEvER, E.v.: Geschichte der Chemie, S. 75. 1914. — 
LocKEMANN, G.: Geschichte der Chemie, Bd. I, S. 54 u. 106. 1950. 


Kälte in ‚Gas‘ verwandelt, und die ,,Fermente‘‘ als 
Lebewesen erleiden den Tod ?) 

Der eigentliche Gärungsvorgang, z.B. der Trauben, 
ist verschieden, je nachdem sie unverletzt oder ver- 
letzt sind, im ersteren Fall lassen sie ,,sich aufbehalten 
und trucknen: Wenn aber ihre Haut einmal zersprun- 
gen und verletzt ist, so empfängt sie (d.h. die Traube) 
alsbald den Urheb (fermentum) des Gährens und davon 
entsteht der Anfang der Verwandlung‘‘. Weintrauben, 
Obst, Beeren, Meth ‚,... fangen an zu brausen und zu 


gähren; daher entstehet der Klein-Dunst oder Wein-' 


Dampff (d.h. das „gas sylvester‘‘ oder CO,? P. W.). 
... Dieser Wein-Dampff ist nun nicht der Brandte- 
Wein des Mostes, sondern ist nur unterwegens und 
eine Vorbereitung auf den Wein zu“...Denn 
„.. „einer jeden förmlichen Verwandlung (muß) ein 
zerstörender Urheb vorhergehen (praesupponere fer- 
mentum corruptivum)‘“. Es bleibt ungeklärt, ob die 
Fermente Stoffe sind und woher sie kommen. Da sie 
sowohl im menschlichen Organismus und in den 
Früchten als auch in den ,,Wolcken“ usw. vorkom- 
men (und in der Kälte absterben), so erinnern sie an 
unsichtbare Lebewesen (Mikroorganismen ?), oder sind 
sie personifizierte Kräfte? Darauf würde des deut- 
schen Übersetzers Synonym ,,Urheb‘(er) = fermen- 
tum hinweisen. Und welche chemischen Stoffe kom- 
men für die ,, Brandte-Wein‘‘-Garung bzw. -Bildung in 
Frage? Vitalische Kräfte neben chemischen traten 
hierbei ins Spiel. 

B. Die Behandlung der präparativ-chemischen 
Leistungen VAN HELMONTs kann kurz sein und beruht 
wesentlich auf dem erst nachher (1648) von seinem 
Sohn veröffentlichten Werk ,,Ortus medicinae.. .“. 
Hierbei ist der Titel für die Beurteilung des wissen- 
schaftlichen Charakters des Autors wegweisend: es ist 
medizinisch orientiert und der deutsche Übersetzer 
wählt den Titel ,,Aufgang der Arzneykunst‘ (SuLz- 
BACH 1683). 

In den Jahren 1620—1648 wird experimentell das 
aus Sand und Alkali hergestellte wasserlösliche ‚‚künst- 
liche Gemächte ... in seine vorigen Anfänge“ zurück- 
verwandelt, indem man zu der Lösung Säuren gibt, 
also „...daß man denselbigen Sand mit eben dem 
Gewichte wieder herausbekommen kann“. (Ob das 
Kieselgel sich so glatt den Angaben von „Sand und 
Gewicht“ anpassen läßt? P. W.). VAN HELMonrt gibt 
in dem Werk ,,Ortus medicinae‘ (1648) noch weitere 
Beispiele fiir die Erhaltung des Stoffes und Gewichtes. 
„Bley, dreimal sublimiret“ (!), wird wieder zu Blei, 
„was es zuvor gewesen ist“. Gold zu Blättlein ge- 
schlagen, zu Malergold verrieben usw. ,,... wird gar 
leicht zu dem vorigen Gewicht und in die Gestalt des 
ersten Körpers gebracht‘. (Dies wußten schon die 
antiken Goldarbeiter.) Silber ‚... verleurt darum ... 
sein Wesen nicht, wenn es in Scheidewasser gelöst 
ist...“. (Schon die Bergprobierer um 1500 schieden 
das gelöste Silber durch Zusatz von Kochsalz als 
„Silberkalck‘“ ab und reduzierten diesen zu metal- 
lischem Silber. P.W.) ‚Gleich wie auch das Saltz, 
wenn es in Wasser aufgelöset worden, Saltz ist und blei- 
bet, und wieder zu Saltz werden kann“. (Vgl. auch 
SALA.) 

Diese oft zitierten Versuche VAN HELMONTs sind 
größtenteils nur Bestätigungen von bereits früher be- 
kannten Tatsachen. Bedenklich aber wird man, wenn 
man diese Ergebnisse mit den theoretischen Ansichten 
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vAN HELMONTs in Übereinstimmung bringen will. 
Wenn aus Wasser Mineralstoffe entstehen und die 
Metalle sich umwandeln usw. (vgl. oben die Thesen 
1 bis 7), hat dann überhaupt das Problem der Erhal- 
tung eines bestimmten Stoffes und Gewichtes einen 
chemischen Sinn ?!) 

Man motiviert seine ungenügenden Untersuchun- 
gen der Luftarten mit dem Mangel an Hilfsmitteln?). 
Sollte es dem reichen VAN HELMONT nicht viel mehr 
an einer chemischen Konzeption und Denkfreiheit ge- 
mangelt haben? (Man vgl. dazu einen PRIESTLEY und 
SCHEELE, die sich die Hilfsmittel schufen) Man 
rühmt die Originalität seiner Ideen?) (vgl. dazu PaRa- 
CELSUS, These 4 bis 7). Wirkten diese nicht verwirrend 
und retardierend? Im Hinblick auf seine mystischen 
Ansichten sollten wir vielleicht an das Dichterwort 
von den ‚zwei Seelen — in der Brust‘ denken? Man 
hebt seinen Einfluß?) auf die Mit- und Nachwelt her- 
vor. Sein großer Landsmann HERM. BOERHAAVE über- 
sieht aber den wissenschaftlichen Einfluß van HEL- 
MONTs, wenn er 1732 (in den ,,Elementa chemiae‘“) 
schreibt: ‚„...Männer von durchdringendem Ver- 
stande — GLAUBERUS, BOYLE, BECHERIUS, STAH- 
Lius, die verdienen nachgesehen zu werden, um die 
Dunkelheiten in der Chymia klar zustellen‘. Dagegen 
scheint uns etwas anderes für die Bedeutung von 
VAN HELMONT maßgebend zu sein, und zwar ganz 
generell: 


Erstens: in methodischer Beziehung die Anwendung 
der Waage bei den chemischen Vorgängen (in der Trans- 
mutation, im Wachstumsprozeß, bei der Kohlever- 
brennung, bei den Fällungen), und 

zweitens: in kulturhistorischer Beziehung — durch 
sein persönliches Beispiel demonstriert —, daß die 
Naturforschung eine Angelegenheit aller (auch der 
privilegierten) Gesellschaftsschichten ist und ohne Er- 
werbsziele kultiviert werden soll. 


III. ANGELus Sara (1576—1637)°). 


A. Während der gelehrte J. B. van HELMONT nach 
Beendigung seiner Bildungsreisen (1605) fortan bis zu 
seinem Tode (1644) — von Existenzsorgen und Kriegs- 
nöten unbelästigt — ein ungestörtes Eigenleben führt, 
ist sein Alters- und Zeitgenosse ANGELUS SALA der 
ruhelos von Ort zu Ort wandernde und um seinen 
Lebensunterhalt kämpfende chemische Autodidakt. 
Als ein italienischer Emigrant (aus Vizenza bei Venedig 
stammend) taucht er zuerst in Dresden (1602) auf, wo 
er ärztlich tätig ist, und zwar mit Erfolg. Doch schon 
1608 datiert er die Vorrede zu einem chemischen Werk; 
bald darauf steht er im Dienste des Fürsten von Nas- 
sau, alsdann weilt er von 1612—1617 im Haag, wo 
er erfolgreich den Medizinstudenten Chemieunterricht 
erteilt. Dann wird er (1617—1620) Leibarzt in Olden- 
burg; darauf (1620—1625) ist er praktischer Arzt in 
Hamburg, um nun (von 1625—1637) als Leibarzt des 
Fürsten von Mecklenburg-Güstrow zu wirken. Der 
30jährige Krieg erfaßt auch Mecklenburg, im Jahre 
1628 besetzt Wallenstein das Güstrower Schloß, und 
der Fürst und sein Leibarzt SaLa müssen (bis zur 
Absetzung Wallensteins im Jahre 1630) ins Exil, erst 

1) Welchen Anteil hat Fr. Merc. van HELmont als Herausgeber 
des ,,Ortus medicinae‘‘ seines Vaters an dessen Versuchen gehabt’? 

2) Vgl. Meyer, E. v.: Geschichte der Chemie, S. 74ff. 1914. 


3) Vgl. Caposus, R.: ANGELUS Sara. Berlin: Verlag Chemie 
1933. 


Naturwiss. 1953. 


im Mittsommer 1631 erfolgte die Heimkehr. Bei einer 
schweren Krankheitsattacke gab sich Sara freiwillig 
den Tod. 

Während vAN HELMoNT in seinem Ruhesitz ar- 
beiten konnte, aber sehr wenig veröffentlichte, führte 
SALA ein ruheloses und sorgenreiches Wanderleben 
und verfaßte von 1608—1637 insgesamt 19 Druck- 
schriften. SALA konnte natürlich von dem Inhalt des 
VAN HELMONTschen Werkes ,,Ortus medicinae‘ vom 
Jahre 1648 keine Kenntnis haben, er zitiert daher 
auch nicht vAN HELMONT; dieser ist zeitweilig auch 
räumlich nahe (Haag — Brüssel) und kann zeitlebens 
die vielsprachigen Schriften von SaLA einsehen, er- 
wähnt ihn aber nicht. Obwohl also physisch in Zeit 
und Raum nahe, auch in ihrer chemischen Problem- 
stellung oft ähnlich, wirken beide gleichsam in zwei 
verschiedenen geistigen Sphären. Beide gelten als 
Paracelsisten bzw. Jatrochemiker, sind demnach Ver- 
treter des herrschenden ‚Zeitgeistes‘‘, und trotzdem 
sind beide als Chemiker totale Antipoden! Es ist 
doch ,,der Herren eigner Geist‘, der (hier unbewuBt) 
in Erscheinung tritt: er manifestiert sich anders bei 
dem Mystiker-Philosophen van HELMONT, und anders 
bei dem Praktiker-Autodidakten SALA, der die Frei- 
heit des Geistes und eine klare Zielsetzung seinem un- 
gestümen Erkenntnisdrang und Arbeitswillen zu- 
grunde legt. 


B. AnGELUS SALA als Theoretiker und Experimen- 
talforscher. Der mystisch-scholastischen Ideenwelt und 
dem Irrglauben der Alchimisten (vgl. van HELMONT) 
stellt Sara als ein scharfer Beobachter und sach- 
kundiger Praktiker die Erfahrung gegenüber und be- 
kämpft unentwegt diese Lehren. Und zwar: 

4. Er verneint den ‚Stein der Weisen“ als jatro- 
chemisches Heilmittel; und 

2. alle Hilfsmittel für die Transmutation der un- 
edlen Metalle in Silber und Gold: Zinn wird (durch 
Silberglanz) kein Silber, und am (spez.) Gewicht er- 
kennt man den Betrug (Septem planetarum . . . 1614); 
Eisen in Kupfervitriollösung verwandelt sich nicht 
— wie die Alchimisten lehren — in Kupfer, sondern 
das ausgeschiedene Kupfer ist durch Eisen aus der 
Vitriollösung „reduzirt‘‘ (verdrängt)*) worden, dies 
wird ersichtlich durch das Verschwinden der blauen 
Farbe der Lösung (Anatomia vitrioli. 1617). Das 
Gold ist unzerstörbar, und ,,...was kein Golt ist, 
das kan weder ich, noch jemand anders realiter in 
Golt verwandeln, welches mit ihrem merklichen 
schaden viel tausend Hohes und Niederen Standts 
Persohnen gar wohl erfahren haben .. .“ (Tartarolo- 
gia. 1632). 

3. Esgibt kein so hochgerühmtes Universallösungs- 
und -heilmittel ,,Alkahest‘‘, denn die ,,observierte 
Experientz‘‘ zeigt, daß es eitel Einbildung ist‘ (De 
natura proprietatibus et usu spir. vitrioli. Hamburg 
1625; ebenso: Synopsis aphorismor. chymiatricorum. 
1620; und Schatzkästlein. 1634). 

4. Wasser ist nur „einerley... in der gantzen 
Welt‘, es kann nicht in eine ,,. . . irdische jasteinichte“ 
Substanz verwandelt werden, dies ,,seynd nur Träume 
und Einbildung‘“ (Hydrelaeologia. Rostock 1633). 

5. An Stelle des mystischen Archeus läßt SALA 
in den chemischen und medizinischen Fragen nur das 
4) Daß dieses Auftreten des Kupfers eine Folge seiner Verdrän- 


gung durch das Eisen ist, hat bereits NıcoLAS GUIBERT in seinem 
Buch ,,Alchymia‘‘ (Rouen, 1603) ausgesprochen. 
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PauL WALDEN: J. B. van Helmont und Angelus Sala, zwei chemische Antipoden und Zeitgenossen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Experiment gelten, denn ‚,...alle Mysteria in rerum 
natura zu wissen — ist nichts getan, sondern die 
sichtbare Proben und Exempel gebühren vorhanden 
zu sein“ (Spagyrische Schatzkammer. Güstrow 1634). 

Mit seiner Bekämpfung der Transmutation und 
Mystik hat der chemische Praktiker SALA das große 
Verdienst erworben, einer der Wegbereiter einer neuen 
Theorie — der Lehre von den chemischen Elementen — 
gewesen zu sein. 

Nach Sara (Chrysologia. Hamburg 1622) erfaßt 
die „Ars spagyrica sid illa chymia pars“ das Pflanzen-, 
Tier- und Mineralreich, indem sie — zwecks Heil- 
mittelbereitung — die Stoffe rein darstellt, zerlegt in 
ihre Bestandteile und aus diesen sie wieder zusammen- 
setzt. Dazu dienen: Destillation (Fraktionierung), 
Kristallisation (wiederholte, aus Lösungen), Sublima- 
tion, Calcination. Die Zerlegung in die Bestandteile 
nennt er „Anatomia‘ oder „Anatomierung‘“ (1617, — 
die gleiche Bezeichnung findet sich auch bei van HEL- 
MONT: 1648, „Anatomia‘‘ des Wassers). 

Lösungsmittel, Lösungen und chemische Umset- 
zungen in Lösungen bilden das bevorzugte Arbeits- 
gebiet von SALA, dabei geht er in methodischer Weise 
bei seinen analytischen und synthetischen Untersuchun- 
gen vor. Nächst Wasser sind die Säuren die Haupt- 
lösungsmittel: spiritus salis (HCl) und spiritus nitri 
(ersteres flüchtiger als das zweite!), spiritus sulfuris 
und spiritus vitrioli; der erstgenannte wird dargestellt 
durch Verbrennen des Schwefels unter einer Glas- 
glocke bei gleichzeitigem Einleiten von Wasserdampf 
(NB!), der zweite durch Trockendestillation von Vi- 
triol als rauchende Flüssigkeit, beide sind chemisch 
gleich (d.h. H,SO,; ,,Anatomia vitrioli. 1609, er- 
gänzt 1617). 

Ein besonderes Kapitel der Experimentarbeiten 
von SAaLA bilden die auf die Erhaltung des Stoffes bzw. 
die Unverdnderlichkeit der Metalle bezüglichen Pro- 
bleme. Die Auflösung der Metalle in Säuren (= sol- 
ventia acuta) ergibt zusammengesetzte Körper, die 
aber nach Vertreibung der Säuren wieder in den alten 
Zustand zurückkehren. (Synopsis Aphorismor. ... 
1620.) Es wird also weder Eisen in Kupfer noch Zinn 
in Silber verwandelt, sie bleiben was sie sind (vgl. oben 
unter 2.). In gleicher Weise wird das in einer Lösung 
verborgene Gold durch ein eingetauchtes Silberstück 
niedergeschlagen und die Lösung entfärbt, während 
seinerseits das gelöste Silber durch metallisches Kup- 
fer verdrängt wird. Trennt man nun die Metalle, z.B. 
das gefällte Gold vom Silber, so zeigt das Gold alle 
seine früheren Eigenschaften, und auch dem Gewichte 
nach ist es unverändert geblieben. (Anatomia vitrioli. 
1617.) Es ist also die Auflösung des Goldes keine 
Zerstörung, sondern nur eine Aufspaltung in die 
kleinsten Partikelchen, so daß es ‚,... in unsichtbaren 
atomis!) darunter verborgen subsistere wie etwann 
ein Saltz im Wasser, so darinne zergangen; und gleich 
wie das Saltz aus dem Wasser in seinen vorigen Standt 
kan gebracht werden, als kan man auch das Gold 
von dem bemeldeten Liquore absondern . . .“ (Spagyr. 
Schatzkammer. 1634.) Die Erhaltung der Stoffart 
wird hier hervorgehoben und an dem Beispiel des 


1) Es ist entwicklungsgeschichtlich lehrreich zu sehen, wie die 
Praktiker — unbeeinflu8t durch Theorien — aus ihren Erfahrungen 
iiber die Unzerstérbarkeit der Metalle selbstandig zu dem Begriff 
der chemischen Elemente, der Erhaltung des Gewichts und der Auf- 
teilung der Stoffe in die kleinsten unzerstérbaren Korpuskeln (Ato- 
me) gelangen. 


Salzes veranschaulicht: das gleiche Beispiel (!) findet 
sich 1648 auch bei van HELMonT. Ein historisches 
Beispiel für die korpuskulare Struktur und Erhaltung 
der Stoffart bietet (1617 und 1625) SALAs Analyse und 
Synthese des Kupfervitriols (CuSO, - 5 H,O = Mol.- 
Gew. 249,6, 5 H,O = 90). Bei der Analyse (De- 
stillation) hat er 1/, des Gewichts (d.h. annähernd die 
theoretische Menge) reines Wasser erhalten, er ist 
erstaunt, daß ,,...soviel Wasser herauskömpt .. .““, 
alsdann einen Spiritus vitrioli und die zurückbleibende 
„substantia cuprea vitrioli“, aus der durch Aus- 
schmelzen metallisches Kupfer gewonnen wird. Um- 
gekehrt führt die Synthese aus Kupfer beim Auflösen 
im Spiritus vitrioli und Wasser zu einem künstlichen 
Vitriol, der alle Eigenschaften des natürlichen besitzt, 
also mit diesem identisch ist (Anatomia vitrioli. 1617, 
und „De natura spiritus vitrioli“. 1625). Bei der 
Einwirkung von spiritus vitrioli auf Eisen erhält er 
künstlich den grünen Eisenvitriol und aus Sal tartari 
calc. das Salz K,SO, = Sal tartarum vitriolatum. 
Ebenso erhält er künstlichen Gifs (= CaSO, - aq) beim 
Einwirken der Schwefelsäure auf Korallen: das neu- 
gebildete Pulver wiegt mehr als das ursprüngliche 
Korallenpulver, und die überstehende Flüssigkeit ist 
geschmackloses Wasser (De natura ... 1625). Der 
Verlust des Säurecharakters hier wie bei den obigen 
Beispielen ist nach SALA keine Verwandlung der Säure 
(die kann ja aus den Vitriolen wiedergewonnen werden), 
sondern eine „Separation‘ der Säure vom Wasser 
durch ihr Eindringen bzw. Verbindung mit den Ko- 
rallen. (Theoretisch: CaCO, (= 100) + wäßr. H,SO, = 
CaSO, (=136) + CO, + Wasser.) Auch die Synthese 
von Salmiak aus Spiritus salis (HCl) und Salmiak- 
spiritus wird verwirklicht (Aphorismor. 1620). Er 
beschreibt auch die aus Salpetersäure und Metallen 
erhältlichen Nitrate?) (Allgemein ,,Nitrum“), bei deren 
Destillation braunrote Dämpfe (NO,!) und Rück- 
wartsbildung des spiritus nitri erfolgt. Auch den 
Alaun hat Sara ,,anatomiert“ (analysiert): er besteht 
aus Wasser, spiritus vitrioli und einer ‚Erde‘, ist also 
kein Vitriol. Die Säuren wirken auch auf Pflanzen- 
farben bzw. deren Extrakte, so z.B. wird der grüne 
Wegerich fleischfarben, rote Rosen färben sich tiefrot, 
blaue Violen, auch Kornblumen, wie auch ,,das blawe 
Papier selbst‘‘ werden rot. Es handelt sich also um 
Farbenindikatoren (auch Indikatorpapier) der Chemie, 
ein Problem, das nachher (1667) R. BoyLe eingehender 
studierte. 


Damit kommen wir zu den von SALA untersuchten 
organischen Stoffen. Er entdeckt (um 1632) einen 
, lartarus“ im Saft des Sauerampfers, zu dessen 
Unterscheidung vom Tartarus = Weinstein er die ver- 
schiedene Löslichkeit benutzt: Es ist das saure Ka- 
liumoxalat (Tartarologia. 1632). Vom Weingeist = 
aqua vitae weiß er, daß er hygroskopisch ist. Essig- 
(säure) = acetum destillatum löst den gebrannten 
Kalk ebenso wie den Rückstand geglühter Korallen, 
Muscheln u. ä.; genannt werden: Kupferacetat, Blei- 
acetat (= Bleizucker, enthält aber keinen Zucker), 
Calciumacetat, — der letztere liefert bei der trocknen 
Destillation eine dem Alkohol ähnliche Flüssigkeit 
(Vorentdeckung des Acetons!). Der alkoholischen Gä- 
rung und ‚„Anatomirung‘‘ des Zuckers (seit 1629) hat 


2) In die Medizin führt er ein: Silbernitrat = Chrystalli Dianae 
oder Lapis infernalis, ferner einen künstlichen Eisensäuerling- 
brunnen u.a. 
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SALA sein letztes Werk ,,Sacharologia‘‘ (Rostock 1637) 
gewidmet. Er konstatiert, daß der Alkohol nicht vor- 
her im Zucker existierte, sondern ,,... generaliter a 
tota substantia . . . wie er in sich selbst, von der Natur 
disponirt ist, herkomme‘“ ... „So müssen wir in 
diesem Stück, wie in vielen andren geschicht, unsere 
Zuflucht zu dem asylo ignorantiae nehmen“ 

„Wegen der Fermentation des Zuckers noch ein lusti- 
ges Subjekt bleibet, darüber ferner zu speculiren‘“. 
Er beobachtet, daß ,,... gar subtiele atomos ... auff 
und niedersteigen“ (Kohlesäurenbildung!), und schrieb 
(Hydrelaeologia. 1633): „Die Fermentation ist eine 
natürliche Wirckung oder Bewegung in den vegetabili- 
schen Dingen.‘ Wie nüchtern und zurückhaltend, 
sowie eine fernere Forschung fordernd, wirkt doch 
SALA gegenüber van HELMoNT! Es will viel sagen, 
wenn der große GEORG ERNST STAHL noch im Jahre 
1729 diese Sacharologia SALAs vom Jahre 1637 rühmt 
und seiner (STAHLs) Gärungstheorie ebenfalls die Be- 
wegung der Teilchen zugrunde legt, bzw. wenn un- 
bewußt 1839 ein Justus LIEBIG abermals eine auf 
Bewegung der Atome (Molekeln) gegründete Gärungs- 
theorie entwickelt und scharfsinnig nachher gegen die 
vitalistische Theorie PASTEURs (1856ff.) verteidigt. 


IV. Schlußwort. 


Der Nachruhm eines Naturforschers wird teils von 
seinen wissenschaftlichen Leistungen, teils von seiner 
Persönlichkeit bedingt, und gelegentlich kann die 
letztere überragen und den Gesamtruhm bestimmen. 
Wenn wir bedenken, daß noch im 17. Jahrhundert 
Ärzte, Künstler, Chemiker u. a. zur Handwerkerzunft 
gerechnet wurden und daß 1605 der hochgeborene, 
reiche und gelehrte J. B. van HELMONT eigenwillig 
die Tätigkeit eines praktischen Arztes auszuüben be- 
gann, so werden wir verstehen, daß ein solcher Ver- 
zicht auf die Standesvorrechte eine ungewöhnliche 
und wunderliche Persönlichkeit voraussetzte. Die 
Verwunderung führte die Zeitgenossen zur Bewun- 


derung, als dieser in der Zurückgezogenheit lebende 
Arzt-Philanthrop sich als ein mystisch-religiöser Philo- 
soph, Alchimist und Naturforscher offenbarte und 
dunkle mystische Theorien und Lehren vom „Stein 
der Weisen‘, vom „Allheilmittel‘“, von dem im Orga- 
nismus wirkenden Geist ,,Archeus‘ u.ä. verkündete. 
Nun ist es eine Erfahrungstatsache, daß sowohl der 
Ruhm als auch das vernichtende Urteil, wenn sie 
einmal von der „öffentlichen Meinung‘ gebildet sind, 
wohl infolge eines geistigen ‚Trägheitsgesetzes‘‘, sich 
ungeprüft fortpflanzen. Man denke z.B. an Para- 
CELSUS und GLAUBER, die jahrhundertelang allgemein 
als Scharlatane, Marktschreier usw. galten! Was also 
bei dem vornehmen vAN HELMONT als etwas Unge- 
wöhnliches galt und seine Persönlichkeit auch bei der 
Nachwelt mit einer Ruhmesaureole umgab, sank bei 
seinem Zeitgenossen SALA — dem schlichten ,,Nur‘‘- 
Chemiker und um sein tägliches Brot schöpferisch 
tätigen Praktiker — zum Selbstverständlichen herab. 
Dabei vergaß man das Urteil des großen deutschen 
Chemiehistorikers HERM. Kopp, der (1843) geschrieben 
hatte: ,,ANGELUS SALA hatte für seine Zeit seltene 
chemische Kenntnisse und konnte sich Rechenschaft 
über Erscheinungen abgeben, die den meisten Zeit- 
genossen unerklärlich schienen oder von ihnen nicht 
verstanden wurden‘!). So geschah es, daß seit drei 
Jahrhunderten der vielgelehrte J. B. van HELMONT 
mit seiner von Mystizismus durchsetzten Chemie 
siegesbewußt durch die Geschichtsbücher der Chemie 
und Naturwissenschaften schreitet, während der 
Autodidakt und nüchterne Experimentalchemiker 
ANGELUS SALA bestenfalls als eine Art von chemi- 
schem Appendix des ersteren registriert wird?). 


Universität Tübingen. 
Eingegangen am 7. April 1953. 


1) Kopp, H.: Geschichte der Chemie, S. 116. 1843. 

2) Vgl. Meyer, E.v.: Geschichte der Chemie, 1914, widmet 
J. B. van HELMmonT S. 72—76 (4 Seiten), Sara S. 76 (20 Zeilen). — 
DAMPIER, W.: Geschichte der Naturwissenschaft. Wien 1952. 
J. B. van Hetmonr fünfmal zitiert, dagegen SarA keinmal. 


Bienentänze in der Schwarmtraube (Il). 


Von MARTIN LINDAUER, Miinchen*). 


Wenn sich ein Bienenschwarm in der Nähe seines 
Heimatstockes niedergelassen hat, dann sieht man als- 
bald tanzende Bienen auf der Traube. Es sind Spur- 
bienen, die irgendwo einen Nistplatz ausfindig gemacht 
haben und darüber Meldung machen. Dabei kann 
man feststellen, daß durch die Tänzerinnen zunächst 
verschiedene Nistplätze angeboten werden. Nach Stun- 
den oder auch nach Tagen erst einigt man sich auf 
einen der angekündigten Nistplätze; dann fliegt der 
Schwarm auf und zieht in seine neue Behausung ein[2]. 

Wie kommt eine solche Einigung zustande? Es 
scheint in der Tat kaum faßbar, daß die 20000 oder 
30000 Bienen eines Schwarmes einstimmig sich für 
eine von 5 oder gar 10 dargebotenen Möglichkeiten 
entscheiden. Wird da jede einzelne Biene um ihre 


*) Die vorliegenden Untersuchungen wurden aus Mitteln der 
Rockefeller Foundation und der Deutschen Forsch inschaft 
gefördert. 


„Meinung‘‘ befragt, oder wird die Entscheidung einer 
kleinen Gruppe überlassen, der sich alle anderen vor- 
behaltlos unterstellen ? 


Durch Beobachtungen an der Traube allein konnte 
man diesem Problem unmöglich auf den Grund kom- 
men ;man mußte auch die Vorgänge an den Nistplätzen 
verfolgen können. So versuchte ich, einem Schwarm 
an Stelle seiner natürlichen, künstliche Nistplätze an- 
zubieten, die jederzeit einer Kontrolle oder einem ge- 
wünschten Eingriff zugänglich waren. Ich ging dabei 
so vor, daß ich in einer Gegend, wo es im Umkreis von 
4—2km praktisch keine natürlichen Nistplätze geben 
konnte, einen Kunstschwarm aussetzte und in der Nähe 
dann meine künstlichen Bienenwohnungen einrichtete. 
Die Kunstschwärme wurden in der bei Imkern 


üblichen Weise gebildet: Aus drei bis vier Völkern 
fegt man Bienen verschiedenen Alters in eine leere 
Kiste und stellt diese für zwei, drei Tage in den Keller. 
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Wenn nach einigen Stunden der Schwarm zu brausen 


beginnt — ein Zeichen, daß er sich weisellos fühlt — 
gibt man ihm eine Königin zu. 

Das Aussetzen geschah so, daß die Königin in 
einem Käfigan eine passende Stelle in Augenhöhe aufge- 
hängt und der übrige Schwarm daneben auf den Boden 


Fig. 2. Nistplatz ,,B“ vor dem Umbau. (Die ehemalige Lage 
wurde zur Aufnahme noch einmal rekonstruiert; der Schwarm war 
hier schon 2 Std vorher eingezogen, daher der Verkehr am Flugloch.) 


geschüttet wurde; innerhalb einer halben Stunde hat 
sich dann alles zur Traube um die Königin gesammelt. 

Es lag nahe, anzunehmen, die Entscheidung in der 
Traube würde vielleicht immer auf den besten der ge- 
meldeten Nistplätze fallen; dies sollte in einer ersten 
Versuchsreihe geprüft werden. 


1. Schwarmkasten in geschützter Lage 
und massive Holzbeute, ungeschützt, stehen zur Wahl. 


Am 25. September 1951 wurde ein Kunstschwarm 
im Osten von München ausgesetzt und ihm zwei Nist- 
plätze zur Wahl geboten; als Nistplatz ‚A‘ diente ein 


leicht gebauter Schwarmkasten, der in 10m Ent- 
fernung von der Traube unter eine Fichte gestellt und 
außen mit dürrem Reisig verpackt wurde. Nistplatz 
„B“ stellte eine massive 5-Wabenbeute dar, die in 
75 m Entfernung vollkommen ungeschützt auf einem 
Baumstumpf stand (Fig. 1 und 2). 

Es verging keine volle Stunde, da umschwärmte 
schon die erste Spurbiene den Platz A und bald darauf 
eine andere den Platz B. Bei A nahm der Verkehr 
aber viel rascher zu als bei B; entsprechend verhielt, 
es sich auch mit den Tänzerinnen auf der Traube: 


Fig. 3. Nistplatz „B“ nach dem Umbau. Aufnahme: 1!/, Std vor 
Einzug des Schwarmes. 


innerhalb 4 Std waren für A 37 Tänzerinnen gezeich- 
net!) worden, für B nur 3. Bei A verkehrten etwa 
40 bis 60 Bienen, bei B nur 5 bis 8. Die Entscheidung 
war also eindeutig für A gefallen. 


Da ging ich um 14.30 Uhr daran, den Platz B um- 
zubauen: die Beute wurde jetzt windgeschützt am 
Boden dicht am Baumstumpf aufgestellt und auf allen 
Seiten mit Reisig eingemummt (Fig. 3). Von jetzt ab 
nahm der Verkehr bei B mehr und mehr zu, während 
er bei A eher etwas abflaute. Bis zum Abend konnten 
bei A nur noch 7 Tänzerinnen neu gezeichnet werden, 
bei B hingegen 12. Am folgenden Tage wurde der 
Platz B weiterhin von den Spurbienen bevorzugt. Die 
Zahl der Tänzerinnen von beiden Tagen zusammen- 
genommen war am Abend bei B auf 101 gestiegen, 
während A nur mehr von 44 auf 52 gekommen war. 
Am dritten Tag kamen hierzu für B noch 22 Tänze- 
rinnen, für A keine einzige mehr. Dementsprechend 
war auch der Verkehr an beiden Plätzen, wie die Auf- 
nahmen von Fig. 1 und 3, die beide 1 bzw. 1'/, Std, 
bevor der Schwarm aufflog, gemacht wurden, zeigen. 
Vier ehemalige Tänzerinnen von A hatten sich sogar 
im Laufe der drei Tage auf B umstimmen lassen und 
hatten schließlich auch dorthin getanzt. Die übrigen 
Spurbienen von A hatten bis auf ganz vereinzelte das 
Tanzen eingestellt, flogen schließlich auch nicht mehr 
zwischen Traube und Nistplatz hin und her, sondern 
verblieben ganz teilnahmslos auf der Traube. Am 
dritten Tag konnte ich von einer alten Tänzerin nur 


1) Da die Spurbienen am Nistplatz ständig aus- und einfliegen 
und kaum einmal am Flugloch stille sitzen, lassen sie sich nur auf 
der Traube während ihres Tanzes markieren. In der Regel wurde 
nach Gruppen markiert, d.h. jede Tänzerin erhielt nur einen Farb- 
tupfen; in besonderen Fällen wurde aber auch individuell nach dem 
Nummernsystem gezeichnet. 
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noch einen einzigen und zwar sehr matten Tanz nach 
A hin verzeichnen. Am gleichen Tag um 10.55 Uhr 
flog der Schwarm auf und zog bei B ein. 

So hatte sich bei diesem ersten Versuch schon ge- 
zeigt, daß sowohl die mehr oder weniger geschützte 
Lage als auch die Beschaffenheit bzw. Bauweise des 
Nistplatzes bei der Auswahl eine wesentliche Rolle 
spielen mußten. Im folgenden Versuch sollte geprüft 
werden, ob mıan vielleicht einen Nistplatz durch Bei- 
gabe eines den Bienen angenehmen Duftes anziehender 
für die Spurbienen machen könnte. 


2. Zwei Strohkörbe stehen zur Wahl, 
von denen einer mit Melissenduft geschwängert ist. 


75 m von der Traube entfernt wurden zwei Bienen- 
körbe aufgestellt, der eine im Norden, der andere im 
Süden; sie unterschieden sich nur dadurch von- 
einander, daß dem einen ein Tröpfchen Melissenöl 
ins Innere gegeben worden war; dies sollte nach der 
Meinung der Imker die Spurbienen besonders stark 
anlocken. Wenn dem so war, dann konnte man er- 
warten, daß diesmal die Entscheidung auf den duf- 
tenden Strohkorb fallen würde. Es wurden auch tat- 
sächlich von Anfang an beide Körbe ganz verschieden 
beurteilt. Am 24. August 17.00 Uhr hatte die erste 
Spurbiene für den Nistplatz Nord getanzt. Bis zum 
25. August mittags waren weitere 30 Tänzerinnen für 
Nord gezeichnet worden, und es verkehrten um diese 
Zeit insgesamt bereits mehr als 100 Bienen am Korb. 
Am Nistplatz Süd konnten zur gleichen Zeit nur 5 bis 
8 Bienen gezählt werden, von denen lediglich zwei an 
der Traube getanzt hatten; eine davon war aber schon 
wieder durch Tänzerinnen von Nord umgestimmt 
worden und war um 11.40 Uhr selbst dort erschienen. 
Es war kein Zweifel, daß der Schwarm sich für diesen 
Nistplatz entschieden hatte und innerhalb weniger 
Stunden dort einziehen würde. Um es aber vorweg 
zu sagen: nicht dem Melissenkorb galt der Vorzug, 
sondern dem duftlosen Korb! Fremdartiger Duft am 
Nistplatz wirkt also offensichtlich abschreckend auf 
die Spurbienen. 

Hätte man nun den Schwarm wirklich bei Nord 
einziehen lassen, dann wäre der Einwand berechtigt 
gewesen, nicht der Duft sei für die Wahl ausschlag- 
gebend gewesen, sondern die verschiedene Lage; mög- 
licherweise war auch deswegen die Entscheidung zu- 
gunsten des nördlichen Nistplatzes gefallen, weil dort- 
hin die erste Spurbiene getanzt und so vielleicht alle 
Aufmerksamkeit auf sich gezogen hatte. Daß es weder 
daran noch an der verschiedenen Lage gelegen hatte, 
zeigte sich, als die beiden Nistplätze gegeneinander 
ausgetauscht wurden; jetzt stand der duftlose Korb 
im Süden und der Melissenkorb im Norden. Sofort 
hörten die Tänze für Nord auf und kamen dafür für 
den südlichen Platz in Gang. Bis zum Abend 114 neue 
Tänzerinnen für Süd, 3 für Nord; am folgenden Tag 
für Süd nochmal 16 Tänzerinnen und über 100 Spur- 
bienen am Nistplatz, für Nord keine Tänzerin mehr, 
Verkehr am Korb fast ganz erloschen. Um 8.46 Uhr 
zog der Schwarm in den südlichen Nistplatz ein. 
18 ehemalige Tänzerinnen von Nord hatten sich um- 
stimmen lassen, waren am Nistplatz Süd erschienen und 
hatten anschließend auf der Traube nach Süd getanzt. 


3. Strohkorb und Holzbeute stehen zur Wahl. 


Bei diesem Versuch wurde der Melissenkorb durch 
eine 5-Wabenbeute ersetzt; im übrigen wurde genau 


so verfahren wie beim zweiten Versuch. Das Ergebnis 
war: 

Vor dem Austausch: 

24 Tänzerinnen für die Holzbeute (Nistplatz Süd) 
1 Tänzerin für den Korb (Nistplatz Nord). 

Nach dem Austausch: 

62 Tänzerinnen für die Holzbeute, darunter 8, die sich 
hatten umstimmen lassen (Nistplatz Nord). 
8 Tänzerinnen für den Korb (Nistplatz Süd). 

Der Schwarm zog in die Holzbeute ein. Obwohl 
also in den Strohkorb wenige Tage vorher schon ein 
Schwarm eingezogen war, wurde ihm diesmal der 
Holzkasten vorgezogen. 


4. Zwei Holzbeuten und ein natürlicher Nistplatz 
stehen zur Wahl. 
Nunmehr ging mein Plan dahin, zwei vollkommen 
gleichwertige Nistplätze anzubieten. Würden sich auch 


Einflugloch 

Fig. 4. In diesem versteckten Winkel hatte eine Spurbiene eine 
Erdhöhle als Nistplatz entdeckt. 


in einem solchen Fall die Spurbienen für einen der 
beiden Plätze entscheiden, oder kämen sie vielleicht 
in ein ähnliches Dilemma wie seinerzeit der Moos- 
acher-Schwarm [2], wo zwei gleichstarke Tanzgruppen 
auf der Traube sich nicht hatten einig werden können ? 
Es wurden zwei Ablegerkästen aufgestellt, und wirklich: 
es schien zunächst so, als wollte keine der beiden Grup- 
pen, die an den zwei Plätzen verkehrten, nachgeben. 
Bis um 11 Uhr des zweiten Tages waren für Süd 
46 Tänzerinnen und für Nord 14 Tänzerinnen mar-' 
kiert worden; auch der Verkehr war mit 20 bis 30 Bie- 
nen überall ungefähr gleich stark. 

Da fiel mir um 11.15 Uhr ganz plötzlich eine äußerst 
lebhafte Tänzerin auf, die etwas westlich vom Nist- 
platz Nord eine neue Fundstelle haben mußte. Ihr 
folgten sehr rasch ebenso ungestüme Tänzerinnen aus 
der gleichen Richtung, und die Zahl dieser neuen Tänze 
nahm so rasend schnell zu, daß ich annehmen mußte, 
die Entscheidung sei jetzt für diesen dritten Nistplatz 
gefallen. Ich ging sofort auf Suche und fand den Platz 
30 m vom Nistplatz Nord entfernt, wo an einem win- 
zigen, 3 cm breiten Erdloch bereits an die 50 Bienen 
äußerst erregt aus- und einflogen!). In gleichem Maße, 


1) Dieses Erdloch lag so versteckt in dichtem Gestrüpp (Fig. 4), 
daß sein Auffinden wirklich nur mit Hilfe der präzisen Ortsangabe 
der Tänzerinnen möglich sein konnte. V. Frisch hat seinerzeit 
einen ihm unbekannten Futterplatz allein durch Befragen der tan- 
zenden Sammelbienen ausfindig machen können [7]. Unser Ver- 
such kann hierzu jetzt auch von Seiten der Spurbienen in Parallele 
gesetzt werden. 


| 
| 
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wie die Tänze für diesen natürlichen Nistplatz zu- - 


nahmen, flaute der Verkehr an den beiden anderen 
Plätzen ab, und nach einer Stunde war dort kaum 
mehr eine Biene zu sehen. So lange hatte es auch nur 
gedauert, bis der Schwarm für den neuaufgefundenen 
Nistplatz alarmiert war; um 12.35 Uhr zog er bereits 
in das Erdloch ein. 

Wie es zu diesem ‚Zwischenfall‘ hatte kommen 
können, wurde mir klar, als ich die Erdhöhle näher 
untersuchte. Sie stellte offenbar eine ideale Bienen- 
wohnung dar und war von den Spurbienen weit besser 
beurteilt worden als die aufgestellten Holzkästen. Sie 
ging etwa !/, m tief in den Boden hinein, in ihrer Aus- 
dehnung maß sie etwa 30 cm in der Breite, 50 cm in 
der Tiefe und 20cm in der Höhe, war vollkommen 
trocken und war außerdem gut geschützt in einem 
windstillen Waldwinkel gelegen. Die eine Tänzerin, 


Fig. 5. Nistplatz „Süd“, Blick gegen Westen. 


die als erste diese Höhle gefunden hatte, vermochte 
also die beiden anderen Tanzgruppen, die schon einen 
vollen Tag Vorsprung hatten, zu überrunden und sie 
zum Schweigen zu bringen, ja sogar sie zu dem neuen 
Nistplatz umzustimmen. Das hatte sie allem Anschein 
nach allein durch die große Lebhaftigkeit ihrer Tänze 
vermocht. 

Rätselhaft bleibt hierbei nur, wie diese neue Spur- 
biene, die sehr wahrscheinlich vorher die beiden ande- 
ren Nistplätze gar nicht gesehen hatte, von sich aus 
beurteilen konnte, daß ihr Nistplatz im Vergleich zu 
den anderen besser war. Es scheint so, als besäßen die 
Spurbienen ein absolutes Einschätzungsvermögen, was 
die Qualität eines Nistplatzes betrifft, so daß sie von 
vornherein unterscheiden können, ob es sich um einen 
Nistplatz ‚I. Klasse‘, „II. Klasse“ usw. handle. 

Es ist aber nicht so, daß der Schwarm auf Biegen 
und Brechen an seinem ersten Anlegeplatz verbleibt, 
bis seine Spurbienen einen Nistplatz erster Güte ge- 
funden haben. Stehen nur zweit- oder drittrangige 
Behausungen zur Wahl, dann wird auch eine solche 
angenommen; nur geht in diesem Fall die Alarmierung 
viel schleppender vor sich, so daß den Spurbienen 
reichlich Zeit geboten ist, immer wieder neue und 
eventuell bessere Nistplätze anzumelden. Jene Biene, 
die dann im Verhältnis den besten Fund gemacht hat, 
wird durch lebhaftere Tänze mit der Zeit Vorsprung 
gewinnen und die anderen Spurbienen umstimmen 


(vgl. S.381). So wurde die 5-Wabenbeute vernach- 
lässigt, als die erstklassige Erdhöhle entdeckt war, 
und der gleiche Strohkorb, der beim zweiten Versuch 
(S. 381) Gefallen gefunden hatte, wurde abgelehnt, als 
man ihm die Holzbeute in Konkurrenz setzte. 

In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß die 
Spurbienen einen Nistplatz immer nur aus der augen- 
blicklichen Situation heraus bewerten. Dies soll fol- 
gender Versuch erläutern. 


5. Zwei gleichartige Holzbeuten stehen unter wechselnden ' 


Witterungsbedingungen zur Wahl. 


Nachdem der Zugang zum oben genannten Erdloch 
verschüttet war, wurden wieder die beiden Holz- 
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Fig. 6. Nistplatz „Nord“, Blick ebenfalls gegen Westen. 


kästen an ihren alten Plätzen aufgestellt und neuer- 
dings ein Kunstschwarm ausgesetzt. Diesmal verhalf 
das wechselhafte Wetter den Spurbienen zu einem 
Entscheid. Bei Windstille galten wieder beide Plätze 
als gleichwertig, bei Ostwind wurde hingegen Nist- 
platz Süd, bei Westwind der Platz Nord bevorzugt; 
dies augenscheinlich deshalb, weil Süd besser nach 
Osten hin und Nord besser gegen Westen abgeschirmt 
war (Fig. 5 und 6)!). Da die Westwinde im ganzen 
vorherrschten, zog der Schwarm schließlich in den 
nördlichen Nistplatz ein. 

Die Spurbienen sind also nicht in der Lage, bei der 
Inspektion eines Nistplatzes auch andere Situationen, 
die im Laufe eines Jahres eintreten könnten, mit ein- 
zukalkulieren. So ergibt sich die Frage, ob nicht ein 
und derselbe Nistplatz zu jeder Jahreszeit anders be- 
wertet würde, im Frühjahr also anders als im heißen 
Sommer oder im Herbst; ferner, ob Spurbienen in 
anderen Klimazonen, z.B. im heißen, trockenen Süden 
andere Anforderungen an eine Bienenwohnung stellen 
als unsere in München. 

Da es auch diesmal mißglückt war, den Spur- 
bienen wirklich ‚gleichwertige‘ Nistplätze anzubieten 
und sie so in Verlegenheit zu bringen, suchte ich auf 


1) Die Abschirmung gegen Osten war natürlich viel schwächer, 
jedoch genügte sie, um zum mindesten um das Flugloch herum einen 
Windschatten zu bilden. In welchem Umkreis am Nistplatz die 
Spurbienen die herrschenden Luftbewegungen mit einkalkulieren, 
muß gesondert analysiert werden, 
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andere Weise, eine Einigung unter ihnen zu hinter- 
treiben. 


6. Eine Einigung unter den Spurbienen wird durch 
künstlichen Eingriff am Nistplatz verhindert. 


Am „Birkenplatz‘‘ und am ,,Waldwinkel‘ standen 
je eine 5-Wabenbeute. Als der Birkenplatz mit 25 Tän- 
zerinnen die 5 Tänzerinnen am Waldwinkel schon weit 
überflügelt hatte!), wurde an der Beute des Birken- 
platzes das Spundloch ein klein wenig geöffnet, so daß 
im Kasten Zugluft entstand. Ich wußte schon, daß 
dadurch der Nistplatz erheblich an Wertschätzung bei 
den Spurbienen verlieren mußte; ich wollte nämlich 
erreichen, daß die Tanzlust am Birkenplatz etwas ge- 
dämpft würde und dadurch der Waldwinkel gleich auf 
gleich aufholen könnte. So geschah es auch: die Tänze 
am Birkenplatz ließen ziemlich rapide nach und die 
für den Waldwinkel nahmen schließlich überhand. 
Obwohl das Spundloch nach einer Stunde wieder ge- 
schlossen worden war, kam der Birkenplatz immer 
weiter ins Hintertreffen. Ich war gezwungen — um 
neuerdings einen Ausgleich zu schaffen — nunmehr am 
Waldwinkel den Beutendeckel etwas zu lüften. Der 
Birkenplatz holte wieder auf, und auf solche Weise 
hatte ich schließlich erreicht, daß an beiden Plätzen 
mehr als 100 Bienen verkehrten. Ein so starker Ver- 
kehr hatte normalerweise genügt, um einen Schwarm 
zum Aufbruch zu bewegen. Auch diesmal war es nicht 
anders: beide Gruppen hielten den Augenblick für den 
Einzug gekommen, sie gaben zusammen das Signal 
zum Aufbruch (s. S. 384), der Schwarm löste sich auf, 
und — genau so wie seinerzeit beim Moosacher 
Schwarm — strebte der eine Teil zum Birkenplatz, 
der andere zum Waldwinkel. Als nach einer Viertel- 
stunde noch keine Einigung über die gemeinsame 
Flugrichtung zustande gekommen war, ließ sich der 
Schwarm in 10 m Entfernung wieder an einem Fichten- 
bäumchen nieder. 

Die Spurbienen beider Plätze fingen von neuem zu 
tanzen an, aber die ungünstige Herbstwitterung ließ 
es zu keinem weiteren Entscheid mehr kommen; nach 
14 meist recht kühlen und regnerischen Tagen mußte 
ich am 9. Oktober den Versuch abbrechen und den 
Schwarm einschlagen. 

Immerhin hatte sich gezeigt, daß man eine Eini- 
gung unter den Spurbienen dadurch verhindern bzw. 
hinfällig machen kann, daß man im rechten Augen- 
blick den bevorzugten Nistplatz so umändert, daß er 
mit Sicherheit einem zweiten an Güte nachsteht. Das 
Entscheidende hierbei ist, daß auf solche Weise der 
Verkehr an beiden Plätzen aufrecht erhalten bleibt 
und nicht beim einen durch die immer mehr sich stei- 
gernde Zahl der Tänze des anderen unterbunden wird 
(vgl. S. 380). Ist dann einmal der Betrieb an beiden 
Nistplätzen so stark geworden, daß an die 100 Bienen 
dert verkehren, dann lassen sich die Spurbienen nicht 
mehr umstimmen. Es scheint so, als würde ihnen der 
rege Zuspruch die Gewähr dafür bieten, daß die Ent- 
scheidung für ihren Nistplatz gefallen sei. 

So lückenhaft die Ergebnisse auf unsere eingangs 
gestellte Frage, wie eine Einigung in der Schwarm- 
traube erfolgt, bis heute bleiben mußten, so ist doch 
dies eine sicher, daß die Entscheidung über einen der 


1) Es war windstill und ein sonniger Tag; der Waldwinkel — 
obwohl gegen Wind besser geschützt — war bezüglich Sonnenschein 
etwas benachteiligt. 


angebotenen Nistplätze sich nach der Güte dieser 
Fundorte richtet. Nachzuholen wird in erster Linie 
eine genaue umfangreiche Analyse darüber sein, 
welche Merkmale eines Nistplatzes die Spurbienen als 
positiv, welche als negativ werten. 

Es muB aber im folgenden noch aufeine andere Frage 
eingegangen werden, die bisher stets peinlich um- 
gangen worden war: Wieso hatten sich Spurbienen, 
die zuerst durch Tanze fiir ihren eigenen Nistplatz ge- 
worben hatten, dazu bewegen lassen, ihre Tanze ein- 
zustellen ? Ja sie hatten sich sogar so weit umstimmen 
lassen, daß sie später durch neue Tänze für einen ande- 
ren Nistplatz warben! Der alte Nistplatz war doch 
vorher genau so gut wie nachher gewesen! Hatten 
sie den anderen Nistplatz selbst in Augenschein 
genommen und sich davon überzeugt, daß er besser 
war als ihr eigener ? 

Wenn bisher immer darauf hingewiesen wurde, wie 
sehr die Tanzlust von der Güte eines Nistplatzes ab- 
hinge, dann müssen wir jetzt dies insofern ergänzen, 
daß diese Tanzfreudigkeit nachträglich auch noch von 
einem anderen Moment beeinflußt werden kann: 
unter sonst gleichbleibenden Bedingungen tanzt eine 
Spurbiene um so öfter und lebhafter, je größer der 
Verkehr am Nistplatz ist. Dies geht aus einem Vergleich 
der Protokolle an der Traube und am Nistplatz hervor 
und steht offensichtlich in Zusammenhang mit einem 
ganz bestimmten Verhalten der Bienen am Nistplatz; 
man sieht sie dort von Zeit zu Zeit sehr charakteristi- 
sche ‚‚Schwirrläufe‘ aufführen. Dabei läuft eine Biene 
höchst eilig und nervös im Zickzack mitten in eine 
Gruppe anderer herumstehender Bienen hinein oder 
umkreist auch nur eine einzelne Biene, wobei sie mit 
dem Kopf die eine oder andere ruckartig anrempelt 
und mit dem Abdomen vibrierende Schüttelbewe- 
gungen in der Vertikalen ausführt. Das Auffallendste 
dabei ist aber das Flügelschwirren, das in kürzeren 
oder längeren Intervallen während des Laufes sehr 
laut zu hören ist. Über die nähere Bedeutung kann 
vorerst nichts ausgesagt werden; fest steht lediglich, 
daß auf der Traube nur getanzt wird, wenn am Nist- 
platz derartige Schwirrläufe aufgeführt werden. Auch 
bei anderen Anlässen (s. S. 385) sind solche Schwirr- 
läufe beobachtet worden. 

In unserem Zusammenhang interessiert, daß mit 
zunehmendem Verkehr am Nistplatz auch die Schwirr- 
läufe häufiger werden. Es scheint nach außen hin eine 
immer größere Nervosität um sich zu greifen, und 
dies mag irgendwie die Tanzlust beeinflussen. Zu- 
nehmender Verkehr am Nistplatz verursacht also 
mehr Schwirrläufe, dies erhöht die Tanzlust, dadurch 
werden wieder mehr Neulinge angeworben, was neuer- 
dings erhöhten Verkehr am Nistplatz zur Folge hat — 
so steigert eins das andere, und das steht mit den 
praktischen Beobachtungen in Einklang; es war uns 
nämlich stets aufgefallen, daß kürzere Zeit vor dem 
Aufbruch des Schwarmes die Tänze auf der Traube 
nicht mehr nach und nach, sondern sprungartig zu- 
nahmen; während sie vorher nur auf einem engbe- 
grenzten Platz auf der Traube sich abspielten, so breite- 
ten sie sich jetzt immer weiter aus, bis kurz vor dem 
Aufbruch rundum auf der Traube alles von Tänzerinnen 
wimmelte. Damit wurde sicherlich bewirkt, daß alle 
Neulinge, die noch alarmiert werden konnten, nur mehr 
für diesen bevorzugten Nistplatz sich interessierten 
und somit bei anderen Nistplätzen kein Zuwachs mehr 
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erfolgte. Daß aber daselbst auch die alten Spurbienen 
sich umstimmen ließen, mag vielleicht aus Folgendem 
verständlich werden: 


Es ist nicht so, daß die Spurbienen, die zwischen 
Nistplatz und Traube hin- und herfliegen, nach jedem 
Heimflug auf der Traube auch tanzen; gerade da, wo 
es sich nur um mittelmäßige Fundorte handelt, bleiben 
diese Bienen zwischendurch oft sehr lange miiBig auf 
der Traube. Wenn nun inzwischen die Tänze eines 
besseren Nistplatzes, wie oben geschildert, sprungartig 
überhand nehmen, dann kann es nicht ausbleiben, daß 
diese untätigen Spurbienen über kurz oder lang mit den 
fremden Tänzerinnen zusammenstoßen. Beim ersten 
und zweiten Mal lassen sie sich davon noch nicht sehr 
beeindrucken und bleiben weiterhin ‚ihrem‘ Nistplatz 
treu. Geschieht das ein drittes und viertes Mal, dann 
kehren sie nicht mehr oder nur mehr sehr zögernd zu 
ihrem eigenen Nistplatz zurück. 


So war die Biene Nr. 146 an zwei Tagen 32mal zwi- 
schen Nistplatz Süd und Traube hin- und hergeflogen 
und hatte dabei 11mal getanzt. Die Entscheidung 
fiel aber auf den Nistplatz Nord; am zweiten Tag um 
12.42 Uhr stieß sie zum ersten Mal mit einer Tänzerin 
dieses zweiten Nistplatzes zusammen; sie kümmerte 
sich aber nicht weiter darum, hielt sich vielmehr von 
12.43 bis 12.50 Uhr wieder auf ‚ihrem‘ Nistplatz 
Süd auf, um 12.54 Uhr geriet sie wieder an eine fremde 
Tänzerin von Nord; diesmal verfolgte sie dieselbe 
schon etwas aufmerksamer, war aber dann doch wieder 
von 13.02 bis 13.07 Uhr an ihrem alten Nistplatz 
erschienen, nach einer dritten Tanzverfolgung von 
Nord kehrte sie nur mehr für 3 min zum Nistplatz 
Süd zurück (tags zuvor hatte sie sich dort oft bis zu 
einer halben Stunde pro Inspektion aufgehalten) und, 
was besonders auffallend war: sie flog diesmal gar 
nicht mehr ins Flugloch hinein, sondern schwärmte 
nur noch außen kurze Zeit herum. 


Um 13.16 Uhr verfolgte sie noch einmal sehr auf- 
merksam eine Tänzerin von Nord, flog ab und kam 
jetzt am nördlichen Nistplatz an. Um den Nistplatz 
Süd kümmerte sie sich von da ab nicht mehr. Der 
Schwarm flog um 13.32 Uhr auf und zog zum Nistplatz 
Nord. 


Nach den Erfahrungen bei anderen umgestimmten 
Spurbienen hätte sie sicherlich auch noch für diesen 
Nistplatz getanzt, wenn ihr bis zum Aufbruch noch 
Zeit geblieben wäre, einige Male hin- und herzu- 
fliegen. 

Es mag zum besseren Verständnis unserer Versuche 
beitragen, wenn abschließend noch einige allgemeine 
Beobachtungen über den Vorgang des Schwärmens 
mitgeteilt werden. Sie betreffen folgende Fragen: 


1. Warum sammelt sich ein Bienenschwarm eigentlich 
vor seinem endgültigen Umzug zu einer Schwarmtraube? 


Diese Frage ist berechtigt. Es wäre ja ohne wei- 
teres denkbar, daß die Spurbienen bereits vor dem 
Auszug des Schwarmes ihre Nistplätze auskundschaf- 
ten und diese im Heimatstock anmelden. Würde man 
sich dort schon auf einen dieser Nistplätze einigen, 
dann könnte der Schwarm auf direktem Wege zur 
neuen Behausung umziehen und bräuchte nicht tage- 
und nächtelang schutzlos im Freien hängen. Gegen 
eine solche Regelung ließe sich einwenden, daß die 


tanzenden Spurbienen im Muttervolk sehr wahrschein- 
lich mit den tanzenden Sammelbienen, die ja keinen 
Tag ihre Tätigkeit aussetzen, in Konflikt geraten 
würden; es sei denn, die Bienen könnten ohne weiteres 
den Tanz einer Spurbiene von dem einer Sammelbiene 
unterscheiden. Die Neulinge müßten dann im ersten 
Fall bei ihren Suchflügen ihr Augenmerk auf das Dun- 
kel eines Nistplatzes und im letzteren Fall auf die 
farbigen, duftenden Blüten einer Trachtquelle richten. 
Darüber müssen jedoch noch geeignete Versuche Auf- 
schluß bringen. : 


Irgendwie muß das Anlegen zur Schwarmtraube 
aber doch mit diesen Problemen in Zusammenhang 
stehen. Wie schon berichtet, kann man auch Kunst- 
schwärme, die man beliebig aus verschiedenen Völkern 
zusammenfegt und dann im Freien aussetzt, dazu ver- 
anlassen, neue Nistplätze zu beziehen. Die Spur- 
bienen eines solchen Schwarmes gehen aber erst dann 
auf Suche, wenn der Schwarm vorher ausgiebig mit 
Zuckerwasser gefüttert worden war, so daß alle Bienen 
ihre Honigblase prall gefüllt haben. Unterläßt man die 
Auffütterung, dann wird Nektar gesammelt (zum Teil 
sogar auch Pollen, der natürlich nicht abgeladen wer- 
den kann und dann tagelang in den Pollenkérbchen 
herumgeschleppt wird); die Tänze auf der Traube 
sind in einem solchen Fall ausschließlich Tänze von 
Trachtbienen. 


Nun ist es eine bekannte Tatsache, daß die Bienen, 
die mit dem Schwarm mitziehen, vor dem Auszug 
sich noch schnell mit Honig vollsaugen. Damit ist 
fürs erste schon gesorgt, daß die alten Trachtbienen, 
die mit zum Schwarm gehören, nicht gleich wieder 
von der Traube aus ihre Sammeltätigkeit aufnehmen. 
Den gesammelten Nektar könnte ihnen ja keine Biene 
abnehmen, da sie alle selber zum Platzen voll sind. 
So wird auf jeden Fall vermieden, daß neben den 
Spurbienen auch Trachtbienen auf der Traube tanzen. 


Zum zweiten mag vielleicht das Völligkeitsgefühl 
in der Honigblase überhaupt erst einzelne Bienen dazu 
veranlassen, statt einer Trachtquelle einen Nistplatz 
aufzuspüren. 


2. Wer gibt beim Umzug das Signal zum Aufbruch? 
Wer gibt dem Schwarm beim Flug zum Nistplatz das 
Geleite ? Wie gelingt es am Ziel, den Schwarm zum Ein- 

zug in den Nistplatz zu bewegen ? 


Wenn wir auch annehmen, daß mehr als 1000 Bie- 
nen vor dem Umzug über die Reiseroute Bescheid 
wissen [2], so macht das doch nureinen winzigen Anteil 
gegenüber den unkundigen Bienen aus. Diese letzteren 
müssen also im rechten Augenblick davon verständigt 
werden, daß jetzt gemeinsam aufgebrochen werden 
soll, es muß ihnen der Flugweg angezeigt werden, und 
am Ziel muß auf irgendeine Weise ein Haltesignal 
gegeben werden. 


Der Aufbruch. 4 bis 8 min bevor der Schwarm auf- 
fliegt, kehren so gut wie alle Spurbienen vom aus- 
gewählten Nistplatz zur Traube zurück, um daselbst 
das Zeichen zum Aufbruch zu geben; sie führen dabei 
die schon oben beschriebenen ‚Schwirrläufe‘“ auf. 
Auf der Traube sind sie aber noch viel lebhafter als 
an den Nistplätzen und nehmen in wenigen Minuten 
so überhand, daß man schließlich in dem Gewimmel 
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nicht einmal mehr die Tänze unterscheiden kann!). Die 
„schwirrenden‘‘ Bienen bohren sich in höchster Er- 
regung auch mitten in die Traube hinein, die dadurch 
immer mehr aufgelockert wird. Während das Flügel- 
schwirren am Nistplatz in der Regel tonlos ist, ver- 
nimmt man jetzt hundertfach ein hohes tonhaftes 
Summen, ganz ähnlich dem Tüten einer Königin. 
Dann wenn das Summen und Wimmeln seinen Höhe- 
punkt erreicht hat, sieht man mit einemmal 5 bis 
10 Bienen auffliegen, ihnen folgen gleich ein paar 
Dutzend andere, dann einige Hundert, und innerhalb 
weniger Sekunden hat sich die Traube vollständig auf- 
gelöst und sammelt sich mit dem bekannten tiefen 
Brummton über dem Anlegeplatz. 


Der Umzug. Ist der Aufbruch auf solche Weise gut 
geglückt, dann schwärmt alsbald ein Teil der 
Schwarmwolke in Richtung Nistplatz aus; dort- 
hin folgt der ganze Schwarm nach und fliegt in schnur- 
gerader Richtung ab. Bei genauerem Zusehen kann 
man bemerken, wie bei diesem Umzug ständig einige 
Hundert Bienen vor- und rückwärts fliegen, wobei 
der Flug nach vorne, also Richtung Nistplatz beson- 


ders rasant erscheint und mitten durch das dichteste - 


Gewimmel geht, während der Rückflug viel langsamer 
und mehr am Rand der Schwarmwolke vonstatten geht. 
Man wird wohl nicht fehlgehen in der Annahme, daß 
dies die ortskundigen Spurbienen sind, die auf solche 
Weise dem unkundigen Gros des Schwarmes Führung 
und Geleit geben. 


Wie sehr der Schwarm einer solchen Führung be- 
darf, wird erst offenbar, wenn es während des Umzuges 
zu kleinen Zwischenfällen kommt, wie etwa in folgen- 
den zwei Fällen: 


Wie schon an anderer Stelle erwähnt [2], war 
der ‚„Lindenschwarm“ vom Institut in Richtung 
Schillerstraße gezogen und war am Bahnhofsplatz 
in einen argen Verkehrstrubel hineingeraten?). Die 
Folge war, daß der Schwarm vollkommen zersprengt 
wurde und auf eine Fläche von etwa 50 x 50 m mitten 
auf dem Bahnhofsplatz sich verteilte. Es dauerte über 
eine Viertelstunde, bis er sich in der Schillerstraße 
unter dem schützenden Dach einer Behelfskonditorei 
endlich wieder zusammengefunden hatte und sich dort 
neuerdings zu einer Traube ansetzte. 


Der zweite Fall verlief ähnlich: Diesmal überflog 
ein Schwarm zunächst den ganzen Hauptbahnhof, 
kam dann an der Südseite wieder ganz tief auf die 
Straße herunter und wurde ebenfalls in der Bayer- 
straße durch vorbeifahrende Autokolonnen zerstreut. 
Wieder sammelte er sich nach längerer Zeit 50 m 


1) Hier stellt der Schwirrlauf also wohl nichts weiter dar als eine 
Aufforderung: aufzufliegen. Die gleiche Bedeutung hat er auch in 
anderen beobachteten Fällen: es kommt gelegentlich vor, daß 
beim Anlegen eines Schwarmes zur Traube ein kleinerer Teil etwas 
abseits von der Haupttraube einen kleineren Nebenklumpen bildet. 
Da sieht man dann auch nach kurzer Zeit Schwirrläufe, die den 
immer noch müßig dasitzenden Bienen deutlich machen sollen, daß 
sie von hier wegfliegen müssen. Den gleichen Effekt kann man aus- 
lösen, wenn man künstlich von der Traube einen Bienenklumpen 
wegnimmt und ihn in einiger Entfernung niederlegt; da fliegen 
nicht etwa alle Bienen sofort auf, sondern es dauert einige Minuten, 
bis einzelne Kundschafter die Verbindung mit der Traube wieder 
hergestellt haben und dann nach und nach durch Schwirrläufe 
alle anderen zurückgebliebenen Bienen auffordern, aufzufliegen. 


2) Soweit möglich, halten sich die Schwärme bei ihrem Umzug 
immer sehr dicht am Boden; nur wenn Hindernisse wie Bäume 
oder Häuser im Weg stehen, steigen sie höher, kommen aber dann, 
wenn sie diese überflogen haben, gleich wieder auf den Boden 
herunter. 


weiter in der Mittererstraße und setzte sich an einem 
Zaunpfosten zur Traube an. 


In beiden Fällen hatte es sich um eine Zwischen- 
landung gehandelt, denn die Spurbienen fingen als- 
bald wieder zu tanzen an, wobei sie die alte Richtung 
weiter anzeigten, bei der Entfernungsangabe aber 
den bereits zurückgelegten Weg abrechneten. Leider 
konnte beide Male wegen fremder Zugriffe das weitere 
Schicksal nicht verfolgt werden. 

Ich hatte vermutet, die Königin sei bei diesen 
zwei Schwärmen schon sehr altersschwach gewesen und 
hätte vielleicht deswegen die Flugroute nur etappen- 
weise bewältigen können. Inzwischen hat sich der 
Sachverhalt jedoch auf ganz andere Weise geklärt. 
Es haben nämlich auch zwei von meinen Kunst- 
schwärmen, denen jedesmal eine junge Königin bei- 
gegeben war, bei ihrem Umzug eine Zwischenlandung 
eingeschaltet; und das, obwohl der Nistplatz nur 75m 
von der Traube entfernt war! Ein Zusammenhang 
mit den oben beschriebenen Fällen bestand nun inso- 
fern, als auch hier die beiden Schwärme nach dem 
Aufflug stark zerstreut wurden, diesmal durch kräftige 
Windböen. Die Folge war, daß die Schwärme in 
nächster Nähe sich eine windgeschützte Stelle aus- 
suchten und sich neuerdings zur Traube sammelten. 
Dann begannen wieder die Spurbienen — genau so 
wie in der Schiller- und Mittererstraße — zu tanzen, 
und tags darauf erfolgte der Umzug ohne weiteren 
Zwischenfall. 


Ich möchte annehmen, daß es in allen vier Fällen den 
Spurbienen nicht mehr möglich gewesen war, den 
Schwarm unter ihrer Führung zu halten. So mußte es 
zu einer großen Verwirrung kommen, und das mag das 
neuerliche Anlegen zur Schwarmtraube veranlaßt 
haben. 

Der Einzug in den neuen Nistplatz. Sehr merk- 
würdig ist das Manöver, unter dem die mächtige 
Schwarmwolke am Nistplatz zum Halten gebracht 
werden soll. Ich hatte erwartet, daß die Spurbienen 
als eine Art Vortrupp schnurstracks auf den Eingang 
des Nistplatzes zufliegen würden, daß sie dort lebhaft 
sterzeln und dadurch rasch alle Bienen anlocken 
würden. So einfach geht das nun nicht. Der unkun- 
dige Schwarm hat nämlich das Bestreben, immerzu 
in der gewohnten Flugrichtung weiterzufliegen, und 
es kommt alles darauf an, ihn am Ziel zunächst zum 
Halten zu bringen. Das gelingt den Spurbienen auf die 
Weise, daß sie ihre rasanten Flüge jetzt inder Gegenrich- 
tung ausführen. Daabernicht der ganze Schwarm gleich- 
zeitig dieses Stoppsignal wahrnehmen kann, passiert 
es jedesmal, daß ein großer Teil über das Ziel hinaus- 
schießt, 20 m, 50 m, oder noch weiter. In einigen 
Minuten hat sich aber dann doch die ganze Wolke 
über dem Nistplatz eingefunden und jetzt erst lassen 
sich die Spurbienen sterzelnd am Einflugloch nieder, 
und es bereitet weiter keine Schwierigkeit, den 
Schwarm zum Einzug zu bewegen. 


Literatur. 


[2] Friscu, K. v.: Naturwiss. 38, 105 (1951). — [2] Lin- 
DAUER, M.: Naturwiss. 38, 509 (1951). 


Aus dem Zoologischen Institut der Universität Mün- 
chen. 


Eingegangen am 21. Oktober 1952. 
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Das Verhalten lichtempfindlicher Aufdampfschichten im Elektronenmikroskop*). 


Von HEINRICH HAARDICK, Bonn. 


Äußerst feinkörnige lichtempfindliche Schichten 
lassen sich dadurch herstellen [1], daß auf geeignete 
Oberflächen kristalline Silberschichten im Vakuum 
aufgedampft werden, die man dann im Dunkeln mit 
getrockneten Brom- oder Chlordämpfen reagieren läßt. 
Das Ergebnis dieser ersten Reaktionsstufe kann man 
wegen ihrer Lichtempfindlichkeit nicht direkt — wohl 
aber durch Zwischenschaltung eines Lackabdruckes — 


Fig. 1—4. 1 Silberaufdampfschicht 50000:1. 2 Bromierte Silber- 
aufdampfschicht nach kurzer Bestrahlung 50000:1. 3 Elektronen- 


diagramm der bromierten Silberschicht. 4 Bromierte Silberauf- 
dampfschicht nach längerer Bestrahlung 25000: 1. 


im Elektronenmikroskop sichtbar machen. Dagegen 
läßt sich das weitere Verhalten einer solchen Schicht 
unter Elektronenbeschuß verfolgen. Fig. 1 zeigt eine 
annähernd 300 Ä dicke, auf Kollodium aufgedampfte 
Silberschicht, die aus vielen Einzelkristallen besteht. 
Aus Fig. 2 läßt sich erkennen, daß die bromierte 


Schicht schon nach kurzer Exposition von wenigen 
Sekunden, bei der sichtbares Licht der Glühkathode 
und Elektronen eingestrahlt sind, auf der glatten 
Kollodiumunterlage zu Tropfen verläuft, wobei drei 
Klassen von Tropfendurchmessern mit den Häufig- 
keitsmaxima bei 50 mu, bei 20 my und bei 5 my auf- 
treten. Die mittlere Entfernung der größeren Tropfen 
liegt unter 200 mu. Trotz der offenbar recht großen 
Beweglichkeit der Molekeln innerhalb der Tropfen 
ergibt sich ein klares Elektronenbeugungsdiagramm, 
das während der Exposition von etwa 10sec nicht 
merklich wanderte (Fig. 3). Nach der Exposition zeigt 
eine erneute Aufnahme (Fig. 4) allerdings, daß die 
Beweglichkeit innerhalb der Tropfen so groß geworden 
ist, daß sie zu Schläuchen aufgeblasen werden und 
zum Teil verdampfen. Die Gesamtexposition beträgt 
inzwischen etwa 60 sec. Die Auswertung des Beu- 
gungsdiagramms, für die ich Herrn MAJuMDAR [2], [3] 
danke, ergab, daß die Gitterkonstante nicht mit der 
von kristallinem AgBr übereinstimmt, sondern mit 
4,81 Ä zwischen den Standardwerten für Silber mit 
4,08 A und für Bromsilber mit 5,75 A liegt. Weitere 
Untersuchungen müssen klären, ob die Ursache dafür 
eine unvollständige Bromierung bzw. unvollständige 
Trocknung ist. Bei entsprechend gebildetem Chlor- 
silber stimmte der gefundene Wert von 5,44 Ä gut mit 
dem Standardwert 5,54 Ä, der nach Röntgendiagram- 
men bestimmt ist, überein. 

Die Untersuchungen wurden am Siemens-Elek- 
tronenmikroskop des Instituts für Virusforschung, 
Heidelberg (Direktor: Reg.-Rat Dr. G. A. KAUSCHE) 
durchgeführt. 


Literatur. 

[7] Haarpick, H.: Optik 5, 549 (1949). — [2] Mayumpar, S.K.: 
Indian J. Physics 25, 533 (1951). — [3] Mayumpar, S. K.: Natur- 
wiss, 39, 352 (1953). 

Zoologisches Institut der Universität Bonn. 

Eingegangen am 20. September 1952. 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag. 


Uber den Feinbau der Fibrillen aus der Kutikula von Periplaneta americana, L.*). 


Von WERNER PFAFF, Bonn. 


Der fibrilläre Aufbau der Insektenkutikula wurde 
schon im vorigen Jahrhundert erkannt und konnte 
in den letzten Jahren mit Hilfe moderner Arbeits- 
methoden — Polarisations- [9], Ultraviolett- [6] und 
Elektronenmikroskop [7], [8] — eindeutig gezeigt 
werden. Röntgenographische Untersuchungen [2], [4], 
[5] ließen die kristalline Struktur des Chitins und seine 
große Ähnlichkeit mit dem Zellulosegitter erkennen. 

Hess und Mitarbeiter [3], [10] konnten bei der 
Zellulose elektronenoptisch belegen, daß beim Zer- 
mahlen von Fichtenzellstoff die Fibrillenbündel in 
Grundfibrillen aufgespalten werden. Es liegt nahe 
anzunehmen, daß auch die die Lamellen der Kutikula 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag 
gewidmet. 


von Periplaneta americana aufbauenden Fibrillen [6] 
aus kleineren fibrillären Bausteinen zusammengesetzt 
sind. Diese müßten dann unterhalb des Auflösungs- 
vermögens des Lichtmikroskopes liegen, mit dem die 
Fibrillen, deren Durchmesser etwa 0,5 u. beträgt [6], 
gerade noch zu erfassen sind. 

Die auf dem Kongreß der Gesellschaft für Elek- 
tronenmikroskopie 1952 in Tübingen von Herrn Prof. 
Dr. WILkE vorgetragene Methode zum Zerkleinern von 
Gewebe zwecks elektronenoptischer Untersuchung von 
Gliafasern erschien auch für die Betrachtung der 
Chitinfibrillen geeignet. Die Kutikula der Abdominal- 
segmente von Periplaneta americana wurde dazu 
sorgfältig gereinigt und auf dem Gefriermikrotom in 
10u dicke Schnitte zerlegt. Nach gründlichen Aus- 
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waschen, dem eine weitere Vorbehandlung, wie z.B. 
die Entfernung der Inkrusten oder Verdauung der 
Proteine, folgen kann, werden die Schnitte in einem 
Glas-Gewebemörser in wenig Wasser gründlich zer- 
rieben. Die Zerkleinerung muß so lange fortgesetzt 
werden, bis in der Flüssigkeit keine Kutikulateilchen 
mehr zu erkennen sind, sondern nur eine Trübung 
vorhanden ist. Ein kleiner Tropfen der verdünnten 
Emulsion wird auf einem mit Kollodium befilmten 
Objektträger eingetrocknet. Man erhält auf diese 
Weise saubere Präparate, die die Fibrillen der Kutikula 
in den verschiedensten Größen enthalten. 


Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen wur- 
den mit dem AEG-Gerät durchgeführt. Für die hier- 
bei gewährte Unterstützung danke ich der Virus- 
abteilung des Institutes für Schiffs- und Tropenkrank- 
heiten in Hamburg. 


Während man in den so hergestellten Präparaten 
nur selten Fibrillen von einem Durchmesser von 0,5 u 
findet, sind zahlreiche dünnere Fäserchen vorhanden. 
Da alle diese Fibrillen in immer feinere Einheiten 
aufspalten, ist anzunehmen, daß die lichtmikrosko- 
pisch nachgewiesenen Fibrillen von etwa 0,5 u Durch- 
messer, die die Lamellen der Kutikula von Peri- 
planeta americana aufbauen, aus ,,Mikrofibrillen“ auf- 
gebaut sind, die ihrerseits wieder aus ,,Mizellen‘’ be- 
stehen. Unter den letzteren möchte ich die feinsten 
elektronenoptisch nachweisbaren Chitinfäserchen ver- 
stehen, deren Durchmesser bei Periplaneta americana 
unter 100Ä liegt, da in diesem Dickenbereich noch 
Aufspaltungen festgestellt werden konnten. 

Eine periodische Aufteilung dieser Mizellen wie bei 
der Zellulose [10], deren Molekeln 15000 A lang und 
in Abschnitte von 2500 Ä aufgegliedert sind, konnte 
bisher nicht nachgewiesen werden. Allerdings schlos- 


sen MEYER und MARK [4] aus dem allgemeinen Typus 
der Röntgendiagramme, daß die Chitinmizellen von 
derselben Größenordnung sind wie die der Seide und 
der Zellulose. Durch weitere Untersuchungen soll 


Fig. 1. Fibrillen aus der Endokutikula des Abdomens von Peri- 

planeta americana. Durch Zermahlen werden sie in kleinere Faser- 
chen aufgespalten. Elektronenoptische Vergrößerung 4000mal. 


dieser Frage und vor allem der Verteilung der Pro- 
teine in dem Feinbau der Chitinfibrillen nachgegangen 
werden. 
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Aus dem Bernhard Nocht-Institut für Schiffs- und 
Tropenkrankheiten, Hamburg. 
Eingegangen am 2. Oktober 1952. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Über das Auftreten von Magnetfeldern in rotierenden Plasmen. 


In rotierend bewegten Plasmen können Ströme und damit 
Magnetfelder auftreten. Während die Möglichkeit derartiger 
Ströme und Felder von BIERMANN und SCHLÜTER!) theoretisch 
gefordert wurde, glückte der erste experimentelle Nachweis im 
Kieler Institut?) mit folgender Versuchsanordnung: 


In ein wassergekühltes Glasrohr wird tangential und 
schräg zur Rohrachse die Flamme eines Sauerstoff-Leuchtgas- 
gebläses eingeführt. Das Gebläse brennt intermittierend, so 
daß eine Folge einzelner Wirbelringe in dem Rohr in axialer 
Richtung fortschreitet. Die Leitfähigkeit der Brennergase ist 
weiterhin durch Einführung von metallischem Kalium wesent- 
lich heraufgesetzt. Das Brennerrohr ist außen von einer Spule 
umgeben, in der jedesmal beim Durchtreten eines Wirbelringes 
ein Induktionsstoß hervorgerufen wird. Durch sorgfältige 
Leerversuche und größte Variation der Versuchsbedingungen 
glauben wir sichergestellt zu haben, daß die beobachtete In- 
duktion tatsächlich durch Magnetfelder der in den Wirbel- 
ringen kreisenden Ströme hervorgerufen wird. Die ungleich- 
förmige Beschleunigung von Ionen und Elektronen kommt da- 
durch zustande, daß die mit hoher Geschwindigkeit in das 
Glasrohr einströmenden Brennergase außerordentlich stark 
gebremst werden. Bei der Bremsung erfolgt Diffusion der 
schnellbewegten Gasschichten in die langsameren und vice 
versa. Dabei ist die Diffusionsgeschwindigkeit für die Eiek- 
tronen wegen ihrer kleinen Masse sehr viel größer als für die 
Ionen. Der resultierende elektrische Strom ist so gerichtet, 
daß die positiven Ionen sich schneller bewegen als die lang- 
samen Elektronen. 


Quantitativ ergibt sich folgendes Bild: Die Anfangs- 
geschwindigkeit der Brennergase beträgt 700 m/sec. Die ge- 
messene (negative) Beschleunigung ist 70 m/sec?. Die Brenner- 
gase haben in dem zur Messung kommenden Bereich eine 
Temperatur von 2500°K, einen Ionisationsgrad von 1% und 
eine unabhängig davon bestimmte Leitfähigkeit von 10!cgs. 
Das Magnetfeld der einzelnen Wirbelringe hat die Größenord- 
nung von 10-4 Gauß. Diese experimentell ermittelten Werte 
stehen in guter Übereinstimmung mit der Theorie von BIER- 
MANN und SCHLÜTER. Es ist damit eine erste experimentelle 
Basis gegeben zum Verständnis der Magnetfelder in Sonnen- 
flecken, im interstellaren Gas und ähnlichen Phänomenen. 

Kiel, Institut für Experimentalphysik. 

W. LocHTE-HOLTGREVEN und P. SCHILLING. 

Eingegangen am 22. Juni 1953. 

1) BIERMANN, L., u. A. SCHLÜTER: Z. Naturforsch. 5a, 72, 237 
(1950); 6a, 73 (1951). 

2) LoCHTE-HOLTGREVEN, W., u. P.Scuittinc: Phys. Verh. 
1951, 149. 


Über das Auftreten von Magnetfeldern 
in zirkulierendem flüssigem Quecksilber. 

Die oben beschriebenen Magnetfelder in rotierend bewegten 
Plasmen legten einen entsprechenden Versuch mit bewegtem 
Quecksilber nahe: 

Auf dem Boden eines zylindrischen, mit Quecksilber ge- 
füllten Behälters sind feste radiale Stege angebracht, um dort 
eine Rotationsbewegung des Quecksilbers zu verhindern, wäh- 
rend die darüberliegende Quecksilberschicht durch ein Rühr- 
werk in Rotation gebracht wird. Zentrifugalkräfte bewirken 


| 
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eine toroidale Zirkulation des Quecksilbers, die, wie das Ex- 
periment ergibt, mit einem elektrischen Strom gekoppelt ist, 
der ein ringförmiges Magnetfeld im Quecksilber hervorruft. 
Letzteres konnte dadurch nachgewiesen werden, daß ein 
Eisenhalbring mit nach außen geführten Polschuhen in das 
Quecksilber eingeführt wurde. Wird der magnetische Fluß 
zwischen den Polschuhen durch periodisches Öffnen und 
Schließen variiert, so geben auf den Polschuhen angebrachte 
Spulen Induktionsströme, deren Größe das Magnetfeld quanti- 
tativ zu messen gestattet. 


Die Wirkung des Magnetfeldes der Erde, Remanenz im 
Eisenring, Kontaktpotentiale und andere mögliche Störeffekte 
wurden sorgfältig berücksichtigt bzw. eliminiert. 


Die beobachteten Ströme sind 100 bis 1000mal größer, als 
dem Tormaneffekt entspricht. Sie haben ihre Ursache in 
unterschiedlichen Strömungsgeschwindigkeiten verschiedener 
Gebiete der toroidalen Zirkulation (Turbulenz!). Elektronen, 
die aus den langsameren in schnellere Gebiete bzw. umgekehrt 
diffundieren, geben dann einen Beitrag zum Strom, wenn das 
Geschwindigkeitsprofil gekrümmt ist. 


Der von der Elektronenströmung auf die Ionenströmung 
übertragene Impuls darf gegenüber dem innerhalb der Ionen- 
strömung ausgetauschten Impuls vernachlässigt werden. Ist 
das gesamte Metall quasineutral und sind beide Komponenten 
inkompressibel, so lautet die Bewegungsgleichung der Ionen- 
komponente in pseudovektorieller Form mit der üblichen Be- 
deutung von dv/dt und Av: 


= ft; — gradp;+nAd;. (1) 


Bezeichnungen: o;: Dichte der lonenkomponente, »;: mitt- 
lere Geschwindigkeit der Ionen, f;: auf die Ionenkomponente 
einwirkende Volumenkräfte, einschließlich der elektromagne- 
tischen Kräfte, p;: Ionendruck, n: Zähigkeit der lonenkompo- 
nente. 

Bei den Elektronen wird dagegen der Impulsaustausch 
mit den Ionen den der Elektronen untereinander bei weitem 
überwiegen. Mit den entsprechenden Bezeichnungen ergibt 
sich so als Bewegungsgleichung der Elektronenkomponente: 


0, = dv,/dt = f, — gradp, + 24° Av, —d). (2) 


Darin ist A die mittlere freie Weglänge der Elektronen. Die 
Konstante der wechselseitigen Reibung « kann aus kinetisch- 
statistischen Betrachtungen gewonnen werden. Sie ist eng 
mit der Leitfähigkeit verknüpft. Die Gl. (2) unterscheidet 
sich von den BIERMANN-ScCHLUTERschen Plasmagleichungen!) 
durch das Glied mit Av,. 

Ohne das Geschwindigkeitsprofil 4); im einzelnen zu 
kennen, kann man aus einer Kombination beider Gleichungen 
Av, eliminieren und eine Abschätzung des resultierenden 
Stromes gewinnen. Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß 
Quecksilber ein Löcherleiter ist, liefert die Abschätzung nach 
Größe und Richtung recht genau die experimentell gefundenen 
Ströme. 


Kiel, Institut für Experimentalphysik. 


F. BURHORN, H. GRIEm und W. LOCHTE-HOLTGREVEN. 
Eingegangen am 22. Juni 1953. 


Ultrafiltration in der Zentrifuge. 


I. Druckfiltration. Die Filtrationsgeschwindigkeit hängt 
außer vom wirksamen Druckunterschied in erster Linie von 
der Viskosität des Lösungsmittels und der Porenweite des 
verwendeten Filters ab. Die Konzentration der abzutrennen- 
den Partikel — durch deren Abmessungen die Filterdaten 
bestimmt werden — ist insofern von Bedeutung, als diese die 
Porenkanäle verstopfen und den sog. „‚Filterkuchen“ aufbauen 
können, dessen Struktur dann seinerseits die in der Zeit- 
einheit durchlaufende Menge bestimmen kann. Da die Strö- 
mungsgeschwindigkeit in einem porösen Körper (Filtermasse) 
mit der Verringerung des Porenradius sehr rasch abnimmt, 
lassen sich sehr feine Suspensionen, insbesondere kolloide 
Lösungen, durch einfache Filtration nicht mehr trennen. 


Können die Lösungen nicht erwärmt und damit in einem 
weniger viskosen Zustand filtriert werden, so bleibt — von 
der Anwendung elektrischer Felder abgesehen — die Steige- 
rung des Druckunterschiedes das einzige Mittel zur Erhöhung 
der Filtrationsgeschwindigkeit. Beim Arbeiten mit konischen 
Trichtern läßt sich durch eine geeignete Formgebung des 
Trichterrohres die Wirkung des hydrostatischen Druckes des 


Filterinhalts noch durch die Saugwirkung einer kontinuier- 
lichen saugenden Flüssigkeitssäule verstärken. Weit wirk- 
samer ist jedoch das Evakuieren des Aufnahmegefäßes. 
Häufig reichen aber selbst Druckdifferenzen von rund einer 
Atmosphäre bei weitem nicht aus. Zudem kann die Unter- 
druckfiltration schwerwiegende Nachteile mit sich bringen, so 
den oft beträchtlichen Verlust niedrig siedender Lösungs- 
mittel und die starke Schaumentwicklung oberflächenaktiver 
Lösungen. 


Bessere Erfolge ergeben Uberdruckfilter, bei denen die 
Lösungen hydraulisch oder mittels gespannter Gase durch die 
Filtermembranen gepreßt werden. Leider bedingt die Festig- 
keit des Materials eine Beschränkung auf zumeist nur geringe 
Drucke; die gebräuchlichsten Laborgeräte halten im allge- 
meinen nur wenige Atmosphären aus. So ist es erstaunlich, 
daß man bisher — von der Konstruktion der Siebtrommel- 
zentrifugen abgesehen — kaum von der Möglichkeit Gebrauch 
gemacht hat, Fliehkräfte zur Beschleunigung schwieriger Fil- 
trationen auszunutzen. Soweit Filtriereinsätze für Labor- 
zentrifugen vorgeschlagen wurden, sind sie nur für geringe 
Beschleunigungen zu verwenden!) oder aber gestatten nicht 
ein beliebiges Auswechseln der 


Filtermasse 5). 

7 

II. Zentrifugalfiltration. 

Für mikrochemische Arbeiten N 
wurde ein neues, relativ be- 2 
schleunigungsfestes Zentrifu- 
gen-Ultrafilter *) entwickelt, N 
dasin mehreren Ausführungen Re) 
gebaut und erprobt wurde. 
Alle Typen gleichen bis auf 
geringe, lediglich durch die T . 
Anpassung an verschiedene Z 
Zentrifugenmodelle bedingte = 
Abwandlungen dem in der Laer 


Fig. 1 wiedergegebenen Spe- 
zialbecher. Dieser besteht aus 
einer beiderseits mit Gewinden 
versehenen Metallhülse (2), die 
am unteren Ende durch einen 
Auflagering verengt ist. Auf 
diesem ruht die Filterscheibe 
(5) — eine Porzellansiebplatte 
oder (für höhere Beschleunigungen) eine Stahlscheibe mit koni- 
schen Bohrungen —, die als Träger für die eigentlichen Filter- 
materialien dient. Als solche kommen in erster Linie Papier- 
und Ultrafilter, für Sonderzwecke Asbestscheiben oder Glas- 
fritten in Betracht. Die Dichtung erfolgt über einen Dich- 
tungszylinder (3) aus Metall, Kunststoff oder starkwandigem 
Glas, der mittels einer Kopfschraube (/) auf einen Gummi- 
dichtungsring (4) gepreßt wird. Bei Bechern für frei aus- 
schwingende Zentrifugenköpfe dient diese Schraube zugleich 
als Auflagefläche. Am unteren Ende der Metallhülse wird ein 
Bodenstiick (6) mit Aufnahmegefäß (EsMARCH-Schälchen) 
angeschraubt; zwecks Druckausgleich während des Filtra- 
tionsvorgangs ist dessen Wandung unmittelbar unterhalb des 
Gewindes mehrfach durchbohrt. 


Fig. 1. Zentrifugen - Ultrafilter. 
(Erläuterungen s. im Text.) 


Seit mehr als einem Jahr sind verschiedene Filtereinsätze 
sowohl in Winkelkopfzentrifugen, als auch in Modellen mit 
frei ausschwingenden Köpfen erprobt worden. Ursprünglich 
wurden sie dazu verwendet, Gewebehomogenisate von Zell- 
trümmern zu befreien und wäßrige Lösungsmittel aus Organ- 
brei- und anderen grobdispersen Suspensionen abzutrennen. 
Dabei arbeitet man zweckmäßig mit Hartfiltern (z.B. Schlei- 
cher & Schüll 1575). Zur Beschleunigung der Filtration 
empfiehlt es sich, zwischen Hartfilter und Siebplatte noch ein 
gröberes Papierfilter zu legen. Besonders günstig sind Karton- 
scheiben, die aus dem Papierfilter ausgewaschene Zellulose- 
fasern abfangen (Filtrierkarton, z.B. Macherey, Nagel & Co. 
1674). 


Das Hauptanwendungsgebiet der Zentrifugenfilter aber 
dürfte auf dem Gebiet der Ultrafiltration liegen. So lassen 
sich mit Membran- bzw. Ultrafeinfiltern nach ZsIGMONDY 
(Membranfilter-Gesellschaft Göttingen) kleinere Zellelemente 
wie Mikrosomen, Kerntrümmer und Plastidengrana ab- 
scheiden. Da das gebrauchsfertig zusammengesetzte Filter 
sich im strömenden Dampf sterilisieren läßt, gestattet es auch 


*) Patent- und Gebrauchsmusterschutz angemeldet. 
hersteller: Martin Christ, Osterode i. Harz. 
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ein besonders schonendes Sterilisieren kleiner Flüssigkeits- 
mengen. Dabei werden selbst bei der Filtration eiweißreicher 
Lösungen befriedigende Ausbeuten erzielt. So lassen sich z.B. 
aus unvorbehandeltem menschlichem Blutserum bei etwa 
3000 Umdrehungen/min und 10cm Abstand des Filters von 
der Drehachse (entsprechend etwa 1000g) in weniger als 
2min rund 1cm® sterilen Filtrats pro Quadratzentimeter 
Filteroberfläche gewinnen. Durch die Verringerung des Ge- 
wichtes der über der Filterschicht stehenden Flüssigkeitssäule 
und das fortschreitende Verstopfen der Porenkanäle nimmt 
die Filtrationsgeschwindigkeit natürlich dauernd ab. 


Spezialbecher mit mehreren, durch Leichtmetall- oder 
Glasringe in geringem Abstand voneinander gehaltenen Filter- 
scheiben gestatten die fraktionierte Filtration von Suspensionen 
in einem einzigen Arbeitsgang. So läßt sich z.B. ein Organbrei 
zunächst über einer relativ grobporigen Filterschicht ab- 
scheiden, während das Filtrat über einem etwas tiefer liegenden 
Ultrafilter von kleineren Partikeln gereinigt wird. Vielleicht 
ermöglicht eine derartige Anordnung auch die Isolierung 
einzelner Zellbestandteile, für deren Fraktionierung bisher nur 
Unterschiede ihres spezifischen Gewichts ausgenutzt worden 
sind. 

Darüber hinaus eignet sich das Zentrifugen-Ultrafilter 
vorzüglich zum Einengen hochverdünnter Proteinlösungen. Die 
Präparate werden hierzu über — mit Kongorot auf Eiweiß- 
dichtigkeit geprüften — Ultrafeinfiltern oder über Cellophan- 
scheiben (Kalle & Co., Wiesbaden-Biebrich) zentrifugiert. Die 
erforderlichen Laufzeiten richten sich naturgemäß nach der 
Teilchengröße der untersuchten Proteine. Lassen sich längere 
Filtrationszeiten nicht vermeiden, so empfiehlt sich, insbeson- 
dere bei empfindlichen Präparaten, das Arbeiten in einer 
Kühlzentrifuge. 


Für zahlreiche Zwecke vermögen Zentrifugen-Ultrafilter 
und Druckfiltrationsgeräte einander zu ersetzen. Es gibt aber 
Fälle, in denen das Zentrifugen-Ultrafilter grundsätzlich über- 
legen ist. So gestattet es z.B. eine viel schnellere Trennung 
grobdisperser Aufschwemmungen, in denen der suspendierte 
Stoff spezifisch leichter als das Lösungsmittel ist. Während 
die Partikeln im Druckfilter einen ständig anwachsenden 
„Filterkuchen‘‘ aufbauen, scheidet sich in der Zentrifuge der 
feste Stoff alsbald an der Flüssigkeitsoberfläche ab. Anderer- 
seits werden spezifisch schwerere Schwebstoffe das Zentrifugen- 
filter nur dann schneller verstopfen, wenn das wirksame 
Schwerefeld zu ihrer Sedimentation ausreicht. 


Pflanzenphysiologisches Institut der Universität Göttingen. 


HELMUT METZNER. 
Eingegangen am 3. Juni 1953. 


1) BacH, F.W., u. W. ScHEPMANN: Klin. Wschr. 1926, 893. 
2) Térn, A.: Biochem. Z. 191, 355 (1927). 

3) Téru, A.: Biochem. Z. 197, 353 (1928). 

4) BOERNER, F.: Amer. J. Clin. Path. 12, 68 (1942). 

5) Hırson, G. R. F., u. S..D. Evek: J. Clin, Path. 3, 67 (1950). 


Über ein neues photomechanisches Verfahren 
zur Berechnung der Atomverteilung in amorphen Substanzen. 


Die Berechnung der Atomverteilung amorpher Substanzen 
aus der gestreuten Röntgenstrahlung führt auf folgenden 
Ausdruck, der ein als „FouriErsche Sinus-Transformierte“ 
bezeichnetes Produktintegral enthält: 


el) = [FO sinrs ds + Q, 
it 0 
mı 
Is) 4nsind 
F(s) = s= 4 
wobei 


o(r) die kontinuierliche Dichtefunktion, 

0, die mittlere „Atomdichte‘“ pro Volumeneinheit, 
I(s) die korrigierte und normierte Röntgenstreuintensität, 
den Atomformfaktor, 

den Abstand vom Bezugsatom, 

2% den Beugungswinkel und 

) die Wellenlänge der Röntgenstrahlung bezeichnet. 


Die Auswertung solcher Produktintegrale nach den bisher 
üblichen numerischen Methoden ist mühsam und langwierig. 
Aus diesem Grunde wurde nach von W. MEYvER-EPPLER!) 
angegebenen Prinzipien der Periodographie ein neuer photo- 

Naturwiss. 1953. 


mechanischer Integraph entwickelt, dessen grundsätzliche 
Konstruktion der Fig. 1 zu entnehmen ist. Vor einer homogen 
ausgeleuchteten Pergamentfolie wird eine aus lichtundurch- 
lässigem Material gefertigte Schablone angebracht, aus der 
der positive oder negative Teil der Funktion F(s) heraus- 
geschnitten ist, so daß der durchfallende Lichtstrom diesen 


Fig. 1. Grundsätzlicher Aufbau des photomechanischen Integraphen. 
L.k. Lichtkasten, Sch. Schablone, S.r. Sinusraster, Ph. Photozelle. 


Funktionswerten proportional ist. Als Auffänger dient eine 
mit einem optischen Spalt versehene Photozelle. Zwischen 
Schablone und Spalt läßt sich ein ebenes Raster, dessen 
Lichtdurchlässigkeit in Richtung der Horizontalen nach Art 
der Vielzackenschrift sinusförmig mit der Periode d schwankt, 
in der Pfeilrichtung vor- und zurückbewegen. Raster und 
Schablone stehen senkrecht zur optischen Achse des Systems, 
die durch den Nullpunkt der s-Achse auf der Schablone und 
die Spaltmitte bestimmt ist. Es läßt sich zeigen, daß die 
Differenz der mit der Positiv- bzw. Negativschablone erhal- 
tenen Ausschläge eines mit der Photozelle über einen Gleich- 
stromverstärker verbundenen Galvanometers unter diesen 
Bedingungen dem oben angeführten Produktintegral pro- 
portional sind, wobei der Integrationsparameter y durch die 
jeweilige Stellung b des Rasters gemäß 


r=bj(cd) 
gegeben ist. 


Zur Prüfung der Meßgenauigkeit wurden an Stelle der 
empirischen Funktion F(s) analytisch leicht integrierbare 
Funktionen verwendet. Fig. 2 gibt ein Beispiel. Der mittlere 


-4 
Fig. 2. Berechnete (—) und gemessene (o) Sinustransformierte einer 


5 
Dreieckfunktion F(s). Die Kurve stellt f s-sin(2ars)ds dar. 
0 


© = gemessene Werte. 


Fehler zwischen den berechneten und den gemessenen Punkten 
lag unter 2%. 

Das neue Verfahren wurde praktisch erprobt am Beispiel 
des explosiven Antimons. Nach Anfertigung der Schablone 
erlaubte der Integraph die vollstandige Bestimmung der 
radialen Verteilungsfunktion (50 Meßpunkte) in etwa 1 Std. 

Die erhaltene Verteilungsfunktion vermittelt folgendes 
Bild von der Struktur des explosiven Antimons: 

Eine Anzahl von Antimonatomen ist in einer Doppel- 
schicht miteinander verbunden wie in der kristallinen Modi- 
fikation. Am Rande dieser Doppelschichten werden die freien 
Valenzen durch Chlor abgesättigt. Sie liegen parallel überein- 
ander derart, daß wie in der kristallinen Phase die einander 
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berührende Atome auf Lücke liegen. Der Schichtabstand ist 
aber um etwa 0,3 Ä größer. Über die Ursache dieser Abstands- 
vergrößerung wird besonders berichtet werden?). 

Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt in der Zeit- 
‚schrift für Elektrochemie. 


Chemisches Institut der Universität Bonn. 
Heınz KREBS, RICHARD THEES. 


Institut für Phonetik und Kommunikationsforschung der 
Universität Bonn. 
WERNER MEYER-EPPLER. 
Eingegangen am 22. Mai 1953. 


1) MEYER-EPPLER, W.: Ann. Physik 41, 261 (1942). 
2) Kress, H.: Z. angew. Chem. 65, 261 (1953). 


Über den Nachweis von Purinderivaten auf Filtrierpapier. 


Bei dem Nachweis der Purine auf Filtrierpapier unter Ver- 
wendung der üblichen Methode — UV-Absorption bei 2600 A!)— 
traten Schwierigkeiten auf. Farbstoffe und fluoreszierende 
Substanzen überdeckten oft bei der Papierchromatographie 
des untersuchten Materials — chloroformalkoholischen Ex- 
trakten koffeinhel.ıger Pflanzen — die Purinflecke. Die im 
folgenden geschilderten Verfahren erwiesen sich im vorlie- 
genden Falle als wesentlich weniger anfällig; sie lassen eine 
Differenzierung der Purine zu und erfordern im Gegensatz 
zu dem erstgenannten Verfahren keine kostspieligen Quarz- 
filter. 

1. Adenin, Guanin, Xanthin und Hypoxanthin lassen sich 
in Form ihrer Hg-Verbindungen mit Eosin anfärben. Dies 
erfolgt durch 2 min langes Baden des getrockneten Streifens 
in einer 0,2%igen Lösung von Eosin in 96%igem Alkohol, 
der mit Sublimat gesättigt ist. Nach dem Auswaschen des 
Papiers mit 50%igem Alkohol erscheinen die Purine als rot- 
violette Flecken auf einem fast weißen Untergrund. Die 
Nachweisgrenze liegt bei 0,2 y. 


2. Adenin und Guanin kann man — am besten nach ihrer 
papierionophoretischen Abtrennung in einem Essigsäure- 
Pyridingemisch bei py 4°) — in gleicher Weise mit einer 
sublimatgesättigten alkoholischen 1. ‘ung von Bromphenol- 
blau (0,2%ig) anfärben. Dieses Verfahren wird bekanntlich 
auch zum Anfärben von Proteinen verwendet’), doch schließen 
die gewählten Bedingungen der Extraktion und der Papier- 
ionophorese diese Substanzen aus. Es lassen sich so noch etwa 
1y Adenin oder Guanin nachweisen. 


3. Koffein, Theobromin, Theophyllin und etwas schwächer 
die anderen Purine lassen sich mit Chlorgas in stark fluoreszie- 
rende Verbindungen verwandeln. Hierzu wird der vorher gut 
getrocknete Filtrierpapierstreifen vorsichtig mit Wasser be- 
feuchtet (Feuchtigkeitsgehalt 50 bis 100%) des Trocken- 
gewichtes) und 3 min lang mit gesättigtem Chlorwasser unter 
eine Glasglocke gebracht. Anschließend trocknet man vor- 
sichtig bei 80 bis 90° und bringt den Streifen einige Minuten 
lang in eine NH,-Atmosphäre. Die Xanthinderivate geben 
unter einer normalen UV-Lampe violette, die anderen Purine 
grüne Fluoreszenzen. Andere im Pflanzenmaterial vorkom- 
mende fluoreszierende Stoffe haben durch die Chlorbehand- 
lung ihre Fluoreszenz verloren und stören daher nicht weiter. 
Mengen von 0,5 y der Xanthinderivate sind noch erkennbar. 


Über die Anwendung der geschilderten Nachweismethoden 
wird an anderer Stelle berichtet werden. 


Wien, II. Chemisches Institut der Universität. 


H. 
Eingegangen am 24. Juni 1953. 
1) MARKHAM, R., u. J.D. Situ: Nature [London] 163, 250 
(1949). — WIELAND, Tu., u. L. BAUER: Angew. Chem. 63, 511 (1951). 
2) Micut, H.: Mh. Chem. 82, 489 (1951). 
8) Durrum, E.L.: J. Amer. Chem. Soc. 72, 2943 (1950). 


Über die Thioglykolsäurebehandlung von Haaren und die 
Wiedererzeugung von Disulfidgruppen. 


Bekanntlich beruht das heute in weitem Umfang ange- 
wandte Verfahren zur Erzeugung von dauergewelltem Haar 
primär auf der reduktiven Sprengung der zahlreichen Cystin- 
disulfidbindungen in den Keratinen der Haarsubstanz!). Der 
Ersatz von Disulfid (= SS)- durch Mercapto (= SH)-Gruppen 
gibt dann die Möglichkeit einer Verformung des plastisch 
gewordenen Haares. Zur Erzeugung dieses Effektes bedient 


man sich heute fast ausschließlich in der Praxis des sog. 
„Kaltwellverfahrens‘‘ der Thioglykolsäure, die unter be- 
stimmten Bedingungen die Haarstruktur weitgehend unver- 
ändert läßt und nur die genannte spezifische Reduktion be- 
wirkt?). Diese Reduktionswirkung von Thioglykolsäure gegen- 
über Keratinen ist schon seit längerer Zeit bekannt*). Es ist 
hier nicht der Ort, das wichtige Problem in seiner Gesamtheit 
aufzurollen. Es sei hier vielmehr nur eine neue Betrachtungs- 
weise der dabei sich abspielenden Reaktionen zur Diskussion 
gestellt, die bisher merkwürdigerweise nicht beachtet wurde, 
die aber nahe liegt, wenn man die Besonderheiten der Mer- 
captan/Disulfidchemie als Richtschnur benutzt. Besonders 
betrifft dies den 2. Hauptvorgang bei der Kaltwellung, näm- 
lich die Wiedererzeugung von SS-Gruppen aus den primär 
geschaffenen SH-Gruppen durch Oxydationsmittel (z.B. 
H,0,). 

Es wurde nämlich festgestellt, daß Haare nach der in 
üblicher Weise ausgeführten Thioglykolsäure/Wasserstoff- 
superoxyd-Behandlung eine auffällige Erhöhung ihres Gesamt- 
S-Gehaltes erfahren (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Veränderungen im S- und Cystingehalt nach ,,Kaltwell‘‘- 
Behandlung von Haaren*). 


s. Erhöhung | Cystin- | Gehalt an 
Gehalt |\s_Gehaltes| gehalt Cystin-S 
% % % | % 
| 
Menschliche Haare: | 
unbehandelt . . . 5,28 169 | 4,49 
behandelt . 6,49 23 08 
Schafwolle: 
unbehandelt . . . 3,45 11,6 3,01 
behandelt . . . *| 4,03 47 9,3 2,48 
Pferdehaare: 
unbehandelt . . . 4,00 13,4 3,58 
behandelt . 4,42 10 14,9 3,96 


*) Sämtliche Werte sind Mittelwerte aus mindestens drei Einzel- 
bestimmungen. Die Pferdehaare waren einmal, die menschlichen 
Haare und Schafwolle fünfmal behandelt. 


Dieser S-Zuwachs läßt sich nur so deuten, daß der Thio- 
glykolsäure-S in irgendeiner Form in die Haarsubstanz ein- 
getreten ist. Es könnte sich um eine adsorptive Bindung der 
Thioglykolsäure bzw. Dithiodiglykolsäure in den Haaren oder 
um eine salzartige Bindung dieser Säuren an basische Gruppen 
des Haareiweißes handeln, die auch eine mehrfache Wasser- 
behandlung während der Prozesse überdauern. 

Für den Oxydationsschritt besteht daneben aber noch 
eine andere Möglichkeit zur Deutung des S-Eintrittes. Man 
kann nämlich annehmen, daß die Nachoxydation etwa mit 
H,O, nicht nur die räumlich günstig gelegenen SH-Gruppen 
aus Cysteinresten des Keratins zu ‚nativen‘ SS-Bindungen 
(d. h. Cystin-SS-Bindungen!) zusammenoxydiert, sondern daß 
vielmehr dabei auch in mehr oder weniger großem Umfang 
SH-Gruppen aus Cysteinresten und SH-Gruppen aus noch 
vorhandener Thioglykolsäure zusammengefügt werden unter 
Ausbildung unsymmetrisch substituierter Disulfidbindungen 
der folgenden Struktur (I): 


—co, +0 
+ HS—CH,—COOH ——>» 


Cysteinreste 


Thioglykolsäure 
in Peptidkette 


I 
Falls diese Annahme zutrifft, müßte in Hydrolysaten so vor- 
behandelter Haare das unsymmetrische Disulfid 


HOOC—CH(NH,)—CH,—S—S - CH,— COOH 
II 


vorhanden sein. Hierfiir besitzen wir bereits einige Hinweise. 
Solche Hydrolysate enthalten nämlich alkalilabilere SS-Grup- 
pen, wie es der Plumbittest ausweist. Auch lassen die ver- 
änderten Wollhaare direkt deutlich erkennen, daß die Kalt- 
wellbehandlung alkalilabilere SS-Bindungen im Wollekeratin 
erzeugt. 
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Diese Vorstellungen machen es notwendig, die gesamte 
S-Bilanz®) von Kaltwellhaaren auf eine neue Grundlage zu 
stellen. Die Erhöhung des Gesamt-S-Gehaltes braucht nicht 
unbedingt mit einer wesentlichen Steigerung des Cystingehal- 
tes (vgl. Tabelle 1) verknüpft zu sein, da die SS-Gruppen 
des Cystins und des unsymmetrischen Disulfids (II) nicht 
immer einander äquivalent sind. Die Verringerung des Cystin- 
gehaltes im Falle der Schafwolle kann durch Thioätherbildung 
erklärt werden. 

Die Hypothese von der Erzeugung unsymmetrisch sub- 
stituierter SS-Gruppen in den Haarkeratinen durch den Ein- 
bau von Thioglykolsäureresten gibt Veranlassung, alle Vor- 
gänge des Kaltwellprozesses einer erneuten, eingehenden Be- 
arbeitung zu unterziehen. Hiermit sind wir im Rahmen eines 
größeren Arbeitsprogrammes beschäftigt. Es ergeben sich aus 
der Hypothese unter anderem auch gewisse Konsequenzen, 
die den Zustand des kaltgewellten Haares nach seiner Ver- 
formung betreffen. Dies aber steht mit Fragen der Praxis in 
direktem Zusammenhang. Selbstverständlich ist es auch, daß 
wir parallel in Modellversuchen die Chemie unsymmetrischer 
Disulfide vom Typ der Verbindung II bearbeiten. 

Unsere Untersuchungen erfreuen sich der Unterstützung 
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft und den ‚Fonds 
der Chemie‘, 


Chemisches Institut der Tierärztlichen Hochschule Hannover. 


A. SCHÖBERL. 

Eingegangen am 24. Juni 1953. 

1) Vgl. etwa Zaun, H.: Leder 2, 106, 154, 270, 290 (1951); 
3, 59 (1952). (Übersichtsreferat.) — SCHULTE, K. E., u. W. Weıss- 
KOPF: Fette u. Seifen 52, 230, 306 (1950). — BRUNNER, M. J.: Arch. 
of Dermat. 65, 316 (1952). — SANFORD,D., u. L. HUMOLLER: 
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Reingewinnung von Toxoplasmen. 


Die Toxoplasmose hat in den letzten Jahren bei den 
Klinikern größeres Interesse gefunden. 

Die Diagnosestellung aus dem Krankheitsverlauf ist außer- 
ordentlich schwierig. Es fehlt an charakteristischen Sympto- 
men. Der direkte Nachweis der Erreger im Blut oder Liquor 
gelingt selten, da die Erreger hier gar nicht oder in zu geringer 
Menge vorhanden sind. Aus diesen Gründen hat man sich 
um die Entwicklung serologischer Reaktionen bemüht. Große 
Hoffnungen wurden auf den SaBIN-FELDMANN-Farbtest ge- 
setzt. Nach den neuesten Untersuchungen bietet er jedoch 
nur wenig Sicherheit. Reaktionen, die auf der Komplement- 
bindung beruhen, dürften günstigere Resultate ergeben. Sie 
setzen aber voraus, daß man reines Antigen in Händen hat. 
Im vorliegenden Falle benötigt man zur Herstellung desselben 
reine Toxoplasmen. Diese stehen aber nicht ohne weiteres 
zur Verfügung, da sie sich seither nur in lebenden Tieren 
züchten lassen. Man gewinnt sie stets verunreinigt durch 
große Mengen Leuko- und Histiozyten oder Gewebebestand- 
teile. Es lag nun nahe, die von BEHRENS heute weit ent- 
wickelte Methode der Zellen- und Gewebetrennung zur Rein- 
gewinnung der Toxoplasmen heranzuziehen. In der Tat gelang 
es auf diesem Wege, reine Toxoplasmen in guter Ausbeute 
aus dem Aszites infizierter weißer Mäuse zu erhalten. Eine 
neu entwickelte Methode zur Trennung von Teilchen nach der 
Größe, die dem üblichen fraktionierten Zentrifugieren über- 
legen ist, wurde dabei neben der Trennung nach dem spezifi- 
schen Gewicht in Anwendung gebracht. Aus den rein dar- 
gestellten Toxoplasmen ließ sich ein sehr wirksames Antigen 
gewinnen. Über die mit diesem Antigen entwickelte Kom- 
plementbindungsreaktion und den Gang der Trennung soll 
später ausführlich berichtet werden. 

Physiologisch-chemisches und Tierseucheninstitut der Justus- 
Liebig-Hochschule zu Gießen. 


M. BEHRENS und H. GEISSLER. 
Eingegangen am 24. Juni 1953. 


The Scarcity of Mitochondria in Tumor tissue. 


Recently in this journal!) H. and R. Letrr& have proposed 
a modification of the old concept of HERTwWIG?) of the Nucleus- 
Plasma relationship, which is supposed not only to charac- 
terize the given sort of cells but also to express in a single 
formula the prevailing condition for the stability and proba- 
bility of cell division. Providing for the volume of active 
mitochondria, the formula, TW=aK(P— M), states that the 
probability of cell division increases if the volume of mito- 
chondria is low. 

This concept is expected to start quantitative investiga- 
tions. It finds, meanwhile, a support in observations made 
by the signed at the National Cancer Institute, Bethesda, Md. 
(1948/49) on mice hepatoma and homologous normal liver 
tissue. In these experiments it was found that the concen- 
tration of mitochondria per unit of tissue weight is in hepatoma 
not only lower than in the liver tissue but that it is always 
the same. The normal tissue contained approximately 2:5 times 
as many mitochondria in the same weight as hepatoma. The 
concentrations of subcellular fractions were measured tur- 
bidimetrically with KLETT-SUMMERSoN photometer. To this 
purpose the mitochondrial suspensions were diluted with 
isotonic (8:5%) sucrose 1: 100 (w/v of the original fresh tissue). 
Table 1 shows determinations of five experiments performed 


each time on the same weight of tumor and normal mice liver 
tissue. 


Table 1. 
Preparation Liver | Hepatoma | Quotient L/H 
4 (5 Nov. 1948). . 225 98 23 
2 (20 Dec. 1948) . 250 96 2-5 
3 (5 March 1949) . 250 92 2-6 
4 (15 March 1949) . 220 92 2-4 
5 (6 April 1949). . 230 98 2-3 
Average ..... 235 95 2-48 


The separation of subcellular fractions was performed by 
the differential centrifugation in the cold room. Tissue was 
homogenized with 8-5% sucrose (1:10 w/v) in a glass homo- 
genizer of POTTER & ELVEHJEM, filtered through the glass 
wool on a BUCHNER funnel and cen- 
trifuged at a low speed (1000 r.p.m.) 
for 10 minutes. After removal of cellu- 
lar debris and nuclei the mitochon- 
dria were sedimented by 10 minutes 
centrifugation at 20000 xg, while the 
remaining supernatant was centri- 
fuged further for 90 minutes at the 
same speed to sediment the micro- 
somes. Both mitochondrial and 
microsomial fractions were resus- 
pended to the original volume of 
the diluted homogenate. Fractions 
were examined with phase micro- 
scope. In mitochondrial fractions 
only few nuclei remained. 

The difference in the concen- 
tration of mitochondria between nor- 
mal tissue and hepatoma is striking 
to the naked eye. Preparation No. 5 
is shown on the photograph (made 
by Mr. V. E. TayLor, Photo Services 
and Research Section of the National 
Institutes of Health, Bethesda). On 
the left is transparent suspension of 
hepatoma C 57 (No. 3132, Gen.10, 
inocul. 12/10/48) mitochondria, on the right a dense suspension 
of mitochondria from the same weight (1 Gm originally) of 
the normal liver. Protein nitrogen (micro Kjeldahl) : 0-102mg 
for hepatoma, 0-225 mg for normal tissue (1-0 ml of sample 
diluted 1:10). It is probably important that the measurements 
of optical density on subcellular fractions be performed within 
few hours after their separation. According to W. C. SCHNEI- 
DER’) the mitochondria undergo a progressive swelling later 
on. The microsomial suspensions have shown also a difference 
between normal and tumor tissue, although less marked. 
E.g. the respective turbidities (dilution 1:10) in preparation 5 
were 225 (liver) to 170 (hepatoma). The scarcity of mito- 
chondria in rapidly growing mice sarcoma 37, where no homo- 
logous normal tissue seemed to be available, was just as 
striking as in the case of hepatomas. 


Fig. 1. Transparent sus- 
pension of hepatoma C 57 
mitochondria (on the left) 
and dense suspension of 
mitochondria from the 
same weight of the nor- 
mal liver (on the right). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


It remains to be seen whether the scarcity of mitochondria 


is a cell characteristics of tumors in general and whether the 
shift to values as low as 40% of the normal, as illustrated 
above in the case of hepatomas, is of general significance of 
a constant. Should this be so, then an inhibitory effect on 
the division of the cell must be really attributed to mitochon- 
drial elements. Conversely, their drop in concentration or 
ousting from the function by some influences, e.g. by a tem- 
porary or permanent storage of such agents as lipid soluble 
natural or artificial phenanthrene derivatives, might result in 
accelerated cell division. 


Department of Biochemistry, College of Physicians and 
Surgeons, Columbia University, New York, N.Y. 


SıLvıo FIALA. 
Eingegangen am 10. Juni 1953. 


1) LETIRE, H., a. R. Lertr£@: Naturwiss. 40, 203 (1953). 
2) Hertwic, R.: Biol. Zbl. 23, 49, 108 (1903). 
8) SCHNEIDER, W.C.: Private communication 1953. 


Diffusion von Wasser und Wasserdampf durch die menschliche Haut, 


Wasser durchsetzt, nach der herkömmlichen Meinung: 
unsere Haut nur nach außen zu, und zwar auf zwei Weisen, 
nämlich durch Schwitzen und durch die insensible Perspiration- 
Schwitzen ist ein aktiver Sekretionsvorgang, dessen Stärke 
offenbar mit Muskelarbeit, Hauttemperatur und Erregung zu- 
nimmt. Die eigentliche insensible Perspiration ist ein phy- 
sikalischer Diffusionsvorgang, wobei der Diffusionswider- 
stand im stratum granulosum zu liegen scheint!). Gewisse 
Beobachtungen über Hautwasserdurchgänge im Bade und 
in stark ventilierter heißer Luft lassen sich aber ebensowenig 
mit dieser Anschauung in Übereinstimmung bringen wie die 
beobachteten Passagen der ‚tracer‘ HTO und D,O durch 
die Haut. Es wurden daher Versuche gemacht, bei denen 
isolierte Hautbezirke verschiedenen Dampfdrucken in Luft 
oder verschiedenen wäßrigen Lösungen ausgesetzt wurden. 
Aus der Gewichtsänderung der der Haut angelegten Gefäße 
wurde auf den Wasser- oder Dampfdurchgang geschlossen. 
Die Ergebnisse beschränken sich vorläufig auf 35° Haut- 
temperatur. Dies entspricht 42 mm Hg Sättigungsdampfdruck. 

Wird nichtschwitzende Haut abnehmenden Luftfeuchten 
ausgesetzt, so steigt der Wasserverlust der Haut annähernd 
linear an. Es handelt sich also offensichtlich um einen Diffu- 
sionsvorgang. Der Nullpunkt des Durchganges liegt aber 
nicht etwa bei nahezu gesättigter Luft (42 mm), sondern 
bei 22mm Hg. Bei höheren Dampfdrucken fließt Wasser- 
dampf in die Haut. Diese perspiratio insensibilis negativa 
konnte über 7 Std verfolgt werden; sie betrug mehr als 
20 g/m*h. Dieser Vorgang ist bisher deswegen unerkannt ge- 
blieben, weil er sich nur an isolierten Hautstellen reproduzieren 
läßt; andernfalls tritt Schwitzen ein. Der Diffusionswiderstand 
nichtschwitzender, trockener Haut beträgt etwa 0,9 m*h 
(mm Hg)/g. 

Kommen wäßrige Lösungen in Kontakt mit der Haut, 
so setzen merklich höhere Transporte ein. Es gehen z.B. 
50 g/m*h aus Wasser in die Haut der Hand und 200 g/m*h 
aus der Hand in eine 20%ige NaCl-Lösung. Die Vorgänge 
konnten über viele Stunden verfolgt werden. Die Beziehung 
zwischen Konzentration und Wasserdurchgang ist linear, es 
muß sich also um einen osmotischen Diffusionsvorgang han- 
deln. Bezogen auf gleiche Dampfdruckdepression (oder glei- 
chen osmotischen Druck), haben NaCl, KCl und Traubenzucker 
die gleiche Wirkung; hiernach ist eine aktive Beteiligung des 
Lösungsmittels’am Vorgang unwahrscheinlich. Der Nullpunkt 
des Durchganges ist ebenfalls weit gegenüber dem der Körper- 
flüssigkeiten verschoben. Er entspricht einer 6%igen NaCl- 
Lösung. Bei richtiger Dosierung können also erhebliche 
Wassermengen in beiden Richtungen bewegt werden, ohne 
zu Hilfenahme von Mund, Schweißdrüsen oder Nieren. 

Die Diffusion bei insensibler Perspiration und die bei 
Wasserbedeckung sind nur Grenzfälle, nämlich die der völlig 
trocknen und der völlig nassen Haut. Die Diffusionswider- 
stände betragen etwa 0,9 bzw. 0,05 m*h (mm Hg)/g. Zwischen 
diesen beiden Grenzen wurden bereits zahlreiche Zwischen- 
werte festgestellt. Sie finden sich bei schwitzender Haut; 
der Widerstand nimmt mit dem Schwitzen ab. Trotz dieses 
Einflusses des Schwitzens auf die Diffusion konnten beide 
Größen durch Messung einzeln festgestellt werden. Es fanden 
sich neben dem Schwitzen Diffusionen durchaus gleicher 
Größenordnung. Ihre Größe und Richtung richtet sich nach 
dem Dampfdruck der umgebenden Luft und den Diffusions- 
widerständen von Luft und Haut. 


Andere Messungen, aus denen sich eine Abtrennung der 
Schweißdrüsensekretion und der Diffusion erzielen läßt, sind 
dem Autor nicht bekannt (s. unten). Es ist bisher ganz all- 
gemein, vor allem unter warmen Bedingungen, Schwitzen 
und Hautwasserverlust gleichgesetzt worden. Die tatsächliche 
Förderung der Schweißdrüsen muß also als weitgehend un- 
bekannt bezeichnet werden. Ebensowenig ist die Konzen- 
tration des Schweißes bekannt; bisher wurde durchweg die 
abgegebene Menge von Chloriden, Milchsäure usw. durch den 
Wasserverlust dividiert. Dieser Verlust ist aber die Summe 
(oder Differenz) des Schweißes und der Diffusion, die offenbar 
nahezu reines Wasser transportiert. 

In Einzelfällen läßt sich aus Messungen des Gesamtver- ' 
lustes auf die Komponenten schließen. K. BÜTTNER und 
F. H. Könıs?) fanden im Heißluftraum an nackten Personen 
mit 37° Hauttemperatur einen Gewichtsverlust von 160g/m?h 
ohne und von 420 g/m?h mit 2,5 m/sec Wind. Es läßt sich 
zeigen, daß der erste Fall ziemlich reines Schwitzen darstellt, 
während beim zweiten ein additiver Diffusionsstrom von etwa 
260 g/m*h die Haut verließ. Die Haut war dabei mit einer 
Salzkruste bedeckt. — Zahlreiche ältere Messungen zeigen 
eine Erhöhung des Hautwasserverlustes (bei konstanter Haut- 
temperatur) in trockner Luft. Auch das deutet auf Diffusion 
hin, entweder auf einen Schweißwasserrückfluß bei hoher 
Feuchte oder eine vermehrte Dampfdiffusion von der Haut 
weg in trockner Luft oder beides. 

Diese Feststellungen eröffnen neue Aspekte für die Be- 
handlung von Störungen des menschlichen Wasserhaushaltes. 
Ferner sei auf mögliche Zusammenhänge zwischen dem Wasser- 
diffusionswiderstand und den Widerständen der Haut gegen- 
über der Passage von elektrischem Strom, von Medikamenten 
und von Keimen hingewiesen. 


Los Angeles 49, Kalifornien. 


KONRAD BÜTTNER. 
Eingegangen am f. Juni 1953. 


1) BÜTTNER, K.: Physikalische Bioklimatologie. Leipzig 1938. — 
Wien, Med. Wschr. 1944. 


2) BÜTTNER, K.: Hitze im Flugzeug. Schr. Erprobungsstelle 
Rechlin 1942. 


Erfolgreiche Homotransplantation der Haut 
durch Antihistamin-Salizylatbehandlung. 


Die Hautverpflanzung von einem Organismus auf den 
anderen (der gleichen Art) gelingt zwischen nicht verwandten 
gleichgeschlechtlichen Partnern nur in sehr wenigen Fällen. 
Dieser Verpflanzungsmodus, die Homotransplantation, wäre 
aber aus klinischen Gründen oft der geeignetste. 

Der Versuch, die Einheilung von Homotransplantaten 
der Haut durch Behandlung mit den Antihistaminica Avil, 
Thianta und Soventol günstig zu beeinflussen, blieb unter 
den damaligen Bedingungen!) erfolglos. 

Ich habe jetzt an Ratten als den widerstandsfähigeren 
und für Transplantationsversuche geeigneteren Tieren eine 
Dauerbehandlung mit folgenden Substanzen durchgeführt: 


1. Rodismin (Präparat der Deutschen Hydrierwerke Rod- 
leben) = N’-Benzyl-N’-phenyl-N, N-diäthyl-äthylendiamin. 

2. Na-Salizylat. 

Näheres zur Methodik siehe auch bei ?): 950 mm? große 
Bauchhautlappen (Cutislappen nach KRAUSE) wurden zwischen 
gleichgeschlechtlichen, nicht verwandten und annähernd ge- 
wichtsgleichen Tieren ausgetauscht. Ein Mullverband schützte 
die Transplantate bis zum 10. Tag nach der Operation. Die 
Lappen waren so eingenäht, daß die Haare im Falle der Ein- 
heilung gegen den Strich wuchsen. Ein Transplantat galt als 
eingeheilt, wenn mindestens 20% seiner Ausgangsgröße, also 
200 mm’, nach 60 Tagen Haarwuchs gegen den Strich zeigte. 
Der Zustand des Transplantates ist bezüglich der Einheilung 
60 Tage nach der Operation endgültig. — Die Tiere waren 
zwischen 100 und 130g schwer. Der Reduktion der Dosen 
auf kg/Ratte kann das mittlere Körpergewicht von 115g 
zugrunde gelegt werden. — Rodismin wurde subkutan, Na- 
Salizylat intraperitoneal injiziert. 

Beide Pharmaka verzögern den am 8. bis 10. Tag nach 
der Operation eintretenden Untergang von Homotransplan- 
taten um mehrere Tage. Wird Rodismin vom 1. bis 6. Tag 
nach der Operation (Tabelle 1) gegeben, so verzögert sich 
der Transplantatstod durchschnittlich um 2 bis 3 Tage. Na- 
Salizylat, 3 bis 4mal täglich 10 mg am 3. bis 9. Tag nach der 
Operation verabreicht, hält den Untergang der Transplan- 
tate um 4 bis 5 Tage hintan. Die verspätete Nekrobiose der 
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Tabelle 1. Rodismin, Behandl: h 


Tag Einzeldosen in mg 

nach 

der (Uhr) 

Opera- 

1. 2,25 | 2,25 2,25 2,25 
» 2,25 2,25 2,25 2,25 
3. 2,25 2,25 2,25 225 | 2,25 
4, 2,25 2,25 2,25 | 2,25 
5, 2,25 2,25 2,25 2,25 | 2,25 
6. 2,25 225 | 


Transplantate zeigt unter beiden Mitteln morphologische Be- 
sonderheiten. Statt des gewöhnlich, eintretenden akuten Unter- 
gangs mit Abstoßung des Lappens ist ein langsames Absterben 
der Transplantate, oft ohne Wundbildung, die Regel. Kenn- 
zeichnend ist ferner, besonders für Na-Salizylat, ein schlei- 
chender resorptiver Umbau zu Narbengewebe. Die Dauer- 
einheilung wird gegenüber den Kontrollverpflanzungen durch 
eines der Mittel allein nicht beeinflußt. 

Diese Beobachtungen veranlaßten mich, mit Rodismin und 
Na-Salizylat gleichzeitig nach Tabelle 2 zu behandeln. Diese 
Behandlungsform bewirkt neben der in allen Fällen deutlichen 
Verzögerung des Transplantatstodes eine Erhöhung der homo- 
plastischen Einheilquote von 5% auf 40% der Fälle (Tabelle 3). 


Tabelle 2. Rodismin + Na-Salizylat, Behandl h 


> § Einzeldosen in mg 
8 - 
(Uhr) 
BO 700 1100 4500 19% | 2300 
3 | Rod |Na-S| Rod |Na-S| Rod |Na-S| Rod |Na-S| Rod | Na-S 
1. 2,25 | 10,0 | 2,25 | 10,0 | 2,25 | 10,0 | 2,25 | 10,0 
2. | 2,25 | 10,0 | 2,25 2,25 | 10,0 2,25 | 10,0 
Bt 2,25 | 10,0 | 2,25 | 10,0 | 2,25 2,25 | 10,0 
4. 12,25 | 10,0 | 2,25 2,25 | 10,0 2,25 | 10,0 
5. | 2,25 | 10,0 | 2,25 2,25 | 10,0 2,25 | 10,0 
6. | 2,25 | 10,0 | 2,25 2,25 | 10,0 2,25 | 10,0 
7% 10,0 10,0 | 10,0 
8. 10,0 | 10,0 | 10,0 
9. 10,0 | 10,0 | 10,0 
10. 10,0 | 10,0 | 10,0 


Tabelle 3. Da die Differenz der relativen Häufigkeiten der Reihen 
größer als die sog. „maximale Grenzdifferenz‘‘?) ist, darf die Erhöhung 
der Einheilquote als statistisch sicher gelten. 


N 
oa 
52 oo = 
N oo 
| | | 53% 358 
So | 33 | $22 | 38% | 355 
| E95 | SER 
Sa) 
| Oo 
T 
unbehandelt. . 39 xl: 5% | 
behandelt. . . a7 40% 35% 25% 
(Tabelle 2) 


Die Arzneimittelkombination bewirkt eine Blutgerinnungs- 
hemmung, die in einem sehr hohen Prozentsatz zum Verblu- 
tungstod der Tiere (meist nach Injektion aus der Stichwunde) 
führt. Die Mittel allein haben diese Wirkung bei gleichen oder 
wenig höheren Dosen nicht. Diese Beobachtung ist Gegen- 
stand weiterer Untersuchungen. 


Die ausführliche Veröffentlichung ist im Arch. exper. Path. 
u. Pharmakol. vorgesehen. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Abteilung Pharmakologie. — 
Pharmakologisches Institut der Humboldt-Universität zu Berlin. 
Berlin-Buch, Lindenberger Weg 70. 

PETER SCHÄFER. 

Eingegangen am 25. Juni 1953. 

1) KRISCHHEIM, J.-H., u. P. ScHÄrer: Arch. exper. Path. u. 
Pharmakol. 215, 256 (1952). 

2) SCHÄFER, P.: Dtsch. Gesundheitswesen 7, 490 (1952). — 
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Untersuchungen über die Verbreitung, Ökologie und funktionelle 
Bedeutung der endotrophen Mykorrhiza bei gärtnerischen Kultur- 
pflanzen. 


Mykorrhizabildung endotrophen Typs wurde bei 96 von 
173 gärtnerisch interessanten Pflanzen gefunden. 

Die Morphologie der Mykorrhizapilze bei Clematis vitalba, 
Colchicum autumnale, Cosmea bipinnata und Chlorophytum 
comosum wurde näher untersucht. Die Mykorrhizen von 
Clematis und Colchicum gehören zum Paris quadrifolia-Typ. 
Die Mykorrhizen von Cosmea und Chlorophytum sind dem 
Arum maculatum-Typ zuzuordnen. 

Die Mykorrhizen von Clematis und Colchicum besitzen 
reichliche Verbindungen zum Boden und ein kräftiges Außen- 
myzel. Die Mykorrhizapilze von Cosmea und Chlorophytum 
haben dagegen sehr spärlichen Konnex mit dem schwach ent- 
wickelten Außenmyzel. Danach scheint bei Clematis und 
Colchicum, nicht aber bei Chlorophytum und Cosmea eine Be- 
teiligung des Pilzes an der Ernährung der Pflanze aus dem 
Boden möglich. 

Die Verbreitung der Mykorrhiza bei Colchicum, Chloro- 
phytum, Clematis und Cosmea wurde an verschiedenen Stand- 
orten mit natürlichen Böden untersucht. Die Ausbildung der 
Mykorrhiza zeigte keine Abhängigkeit vom Nährstoff- bzw. 
Humusgehalt des Bodens. 

Dagegen besitzen die extremen künstlichen Bodentypen, 
wie sie im Gartenbau gebraucht werden (Komposterde, Nadel- 
kompost, Laubkompost, Sand, Torf), einen deutlichen Einfluß 
auf die Verpilzung. 

Clematis-Sämlinge und durch Sterilisation mykorrhiza- 
freie Zwiebeln von Colchicum bilden auf Sand, Kompost, 
Nadel- und Lauberde, nicht aber im Torf ohne künstliche 
Zufuhr der Pilze Mykorrhizen aus. Mykorrhizafreie Ableger 
(mit oberflächensterilisierten Wurzeln) von Chlorophytum und 
Cosmea-Sämlingen verpilzen dagegen nur in Sand, Kompost 
und Nadelerde, nicht jedoch in Lauberde und Torf. 

Chlorophytum-Ableger entwickeln sich unabhängig vom py 
und Nährstoffgehalt in diesen künstlichen Böden um so schlech- 
ter, je stärker die Verpilzung ist. Die weitaus beste Entwick- 
lung wird im Torf beobachtet. Ein Vergleich verpilzter und 
unverpilzter Pflanzen in natürlichem bzw. sterilisiertem Sand 
zeigt, daß die Mykorrhiza die Entwicklung hemmt. Es handelt 
sich also um eine Dyssymbiose, und zwar augenscheinlich 
auch auf nährstoffreichsten Böden. Die Dyssymbiose stimmt 
zu dem morphologischen Bild (s. oben). 

Mykorrhizafreie Clematis-Sämlinge (Torf!) verkümmern 
und gehen nach wenigen Wochen ein. Mykorrhizafreie Cle- 
matis auf sterilisiertem Flußsand entwickelt sich wesentlich 
schlechter als verpilzte Pflanzen in unsterilem Sandboden. 
Die Clematis-Mykorrhiza ist also als eine Eusymbiose aufzu- 
fassen, die zu einer wesentlich besseren Entwicklung der 
Wirtspflanze führen kann. Hiermit steht die auffallend kräf- 
tige Entwicklung des Außenmyzels und die starke Verbindung 
zwischen Innen- und Außenmyzel in vollem Einklang. 

Bei Colchicum bzw. Cosmea fehlte ein deutlicher Einfluß 
der Verpilzung auf die Entwicklung der Wirtspflanzen. Das 
könnte bei Colchicum aber auch mit der starken Nährstoff- 
speicherung in den Zwiebeln zusammenhängen. 

Eine künstliche Kultur der Mykorrhizapilze gelang trotz 
verschiedenster Nährböden bei Cosmea, Colchicum, Clematis 
und Chlorophytum nicht. 

Eine Übertragung der Mykorrhizapilze von Allium porrum 
und Colchicum aut. auf eine große Anzahl von Fangpflanzen 
glückte nicht. Dagegen konnten Hafer, Weizen, Roggen, 
Gerste, Mais und Erbsen, nicht aber Spinat und Ackerbohne 
sowie einige Cruciferen durch Clematis-Wurzeln bzw. Wurzel- 
erde mit dem typischen Clematis-Pilz infiziert werden. Die 
Arbuskelbildung unterblieb allerdings. 

Es existieren also typische Wirtspflanzenkreise, doch 
scheinen sie für die — in den verschiedensten, für gärtnerische 
Kulturen hergestellten Komposten und selbst im Sand vor- 
handenen — Pilze von Clematis vit. und Colchicum und die 
gleichfalls in Komposterde, Nadelkompost und Sand vor- 
handenen Mykorrhizapilze von Cosmea und Chlorophytum 
keine oder doch geringe Bedeutung als Infektionsträger zu 
haben. 

Bei Colchicum, Crocus, Scilla und Muscari wurde in Treib- 
hauszüchtungen auf verschiedensten Bodenarten keine My- 
korrhizabildung erzielt, während gleichzeitig laufende Frei- 
landversuche bei Colchicum auf den gleichen Böden zu kräf- 
tiger Mykorrhizabildung führten. Offensichtlich haben also 
klimatische Faktoren erheblichen Einfluß auf die Mykorrhiza- 
bildung. 


394 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung des Mini- 
steriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten des 
Landes Nordrhein-Westfalen durchgeführt. 


Ausführliche Publikation erfolgt an anderer Stelle. 


Aus dem Laboratorium von Prof. Dr. G. WINTER, Bonn, 
Zülpicherstr. 13, und der Botanischen Abteilung der Firma 
Dr. Madaus & Co., Köln-Merheim, Leiter: Prof. Dr. G. WINTER. 


A. G. WINTER und G. BIRGEL. 
Eingegangen am 23. Juni 1953. 


Uber das Vorkommen von Monogenie bei der Wasserassel 
Asellus aquaticus L. (Crust. Isop.). 


Die Vererbung des Geschlechts ist bei den Isopoden häufig 
Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen. Eine be- 
sondere Rolle spielten dabei Arbeiten über Monogenie, d.h. 
das Auftreten von ganz oder nahezu eingeschlechtlichen Nach- 
kommenschaften. Grundsätzlich werden hiervon beide Ge- 
schlechter betroffen; es können also sowohl rein männliche 
(arrhenogene) wie auch rein weibliche (thelygene) Nach- 
kommenschaften entstehen. Die Frage nach dem Zustande- 
kommen dieser merkwürdigen Erscheinung wurde zuerst von 
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Fig. 1. Die Häufigkeit verschiedener &-Indizes in den Nachkommen- 
schaften von 133 Asellus aquaticus-??. 


VANDEL!) an Trichoniscus provisorius aufgegriffen, der später 
noch eine Anzahl weiterer Landasseln in seine Untersuchungen 
einbezog?). Arbeiten von HowArn®) an Armadillidium vulgare 
brachten wesentliche Ergänzungen zu dem Problem. Aus 
alledem ergab sich, daß die Monogenie bei zahlreichen Arten 
dieser Gruppe eine häufige Erscheinung ist, die in kompli- 
zierter Weise vererbt wird. Auffallend war vor allem auch der 
oft sehr geringfügige Einfluß des jeweiligen Vatertieres auf 
das Geschlechtsverhältnis (GV) seiner Nachkommenschaft, 
was zu der Annahme einer plasmatisch vererbten Tendenz 
zur Monogenie führte, und zwar unter Voraussetzung von 
Heterogametie und gerichteter Reduktion beim 9. Vor 
kurzem hat dann DE Lartın®) bei Cylisticus convexus den 
Erbgang der Monogenie eingehender untersucht. Er konnte 
zeigen, daß die stark abweichenden GVe wie auch die echte 
Monogenie dieser Art auf polyfaktorieller Realisatorenkom- 
bination beruhen und daß bei den übrigen monogenen Arten 
die Dinge sehr wahrscheinlich ebenso liegen. Das starke Über- 
wiegen des mütterlichen Einflusses ist dabei auf Prädeter- 
mination zurückzuführen. 

Da alle diese Untersuchungen bisher auf die Landasseln 
(Oniscoidea) beschränkt waren, hatte es zunächst den Anschein, 
als ob das Vorkommen monogener 99 eine Besonderheit 
dieser Gruppe sei. Eigene, an der Wasserassel Asellus aqua- 
ticus durchgeführte Arbeiten zeigten jedoch, daß diese Er- 
scheinung auch bei den Aselloten zu finden ist. 

Eine Prüfung des GVs freilebender Populationen ergab, 
wie bei den Landasseln, keinen sicheren Hinweis für Mono- 
genie. Zwar läßt sich allgemein kein ideales 1:1-Verhältnis 
feststellen, denn meist ist ein deutliches Uberwiegen der 99 
zu beobachten. Dies ist jedoch nicht ohne weiteres ein Be- 
weis für das Vorkommen monogener Tiere, um so weniger, 
als in allen Populationen starke jahreszeitliche Schwankungen 


des GVs beobachtet wurden. Darüber soll aber an anderer 
Stelle eingehender berichtet werden. 

Dagegen ergab eine Überprüfung der Nachkommen- 
schaften von 133 einzelnen 99 ein wesentlich anderes Bild. 
Es fanden sich insgesamt 18 Tiere mit rein monogener Nach- 
kommenschaft. Bei allen anderen traten beide Geschlechter 
nebeneinander, jedoch in stark wechselnder Häufigkeit auf. 
Nicht selten fanden sich 22 mit Nachkommenschaften, die 
ein annäherndes 1:1-Verhältnis der Geschlechter zeigten. Bei 
der überwiegenden Mehrzahl der Tiere jedoch entstanden 
solche mit deutlich in weiblicher oder männlicher Richtung 
verschobenem GV (Fig. 1). Dabei sind 99-reiche Zuchten 
häufiger vertreten als $d-reiche. Unter den rein Monogenen’ 
wurden bisher 13 thelygene und 5 arrhenogene 9Q gefunden, 
deren Daten in der untenstehenden Tabelle 1 zusammengefaßt 
sind. Auch hier überwiegen in auffallender Weise Tiere mit 
weiblicher Tendenz. 

Obwohl monogene Tiere in allen untersuchten Popula- 
tionen gefunden wurden, ist es von besonderem Interesse, daß 
sie an einem bestimmten Fundort wesentlich häufiger waren 
als an allen anderen Stellen. 

Im ganzen gesehen, ist also das GV der einzelnen Nach- 
kommenschaften sehr variabel. Die Häufigkeitskurve der 
&-Indizes zeigt ein Maximum bei 45% und fällt dann in beiden 
Richtungen bis zur vollständigen Thelygenie bzw. Arrheno- 
genie ab. Dieser Abfall ist jedoch in der erstgenannten Rich- 
tung weit schwächer ausgeprägt. 

Über den Erbgang der Monogenie von Asellus aquaticus 
kann zur Zeit noch kein abschließendes Urteil gefällt werden, 
doch sprechen die bisher vorliegenden Ergebnisse eindeutig 
dafür, daß auch hier polyfaktorielle Geschlechtsbestimmung 
gegeben ist. Die Monogenie der Aselloten ist also sicherlich 
in grundsätzlich der gleichen Weise bedingt wie bei Cylisticus 
und den anderen monogenen Oniscoideen. Ein Unterschied 
besteht nur insofern, als bei Asellus die recht seltenen mono- 
genen Individuen wohl das Ergebnis extremer Realisatoren- 
kombinationen sind, während bei Cylisticus noch ein weiterer 
geschlechtsbeeinflussender Gen-Mechanismus mit prädeter- 
minierender Wirkung hinzutritt. Die monogenen Asellus-Q2 
stellen also offenbar ein deutlich primitiveres Stadium dar 
als die von Cylisticus und Trichoniscus. 


Die Arbeiten werden fortgesetzt. 


Herrn Dr. De Lattin danke ich für Anregung und stetes 
Interesse an dieser Arbeit recht herzlich. 


Tabelle 1. 
Geschlecht der 
Nachk haft 
Stamm Anzahl ö-Rate| Weibchentyp 
der 4? 
22 dd % 
A 5 118 — 0,0 thelygen 
Mainz 1 1 17 94,44 | unvollständig 
Universität arrhenogen 
4 vee 63 100,00 | arrhenogen 
4 | 0,0 thelygen 
Uhlerborn 1 5 | 1 6,25 | unvollständig 
bei Mainz 1 19 1 5,00 thelygen 
D 2 24 —_ 0,0 thelygen 
Rheingoldruhe 
bei Mainz | 
E 2 37 | — 0,0 | thelygen 
Mombach 1 — 24 100,0 arrhenogen 
bei Mainz 
Summe 15 287 2 thelygen 
6 1 104 arrhenogen 


Aus dem Zoologischen Institut der Universität Mainz und 
der Abteilung für Genetik des Forschungsinstituts für Reben- 
züchtung Geilweilerhof, Siebeldingen i.d. Pfalz. 

INGE SEITZ. 

Eingegangen am 23. Mai 1953. 


1) VAnDEL, A.: Bull. Biol. 72, 147 (1938). 
2) VANDEL, A.:C.r. Acad. Sci. Paris 208, 1050, 1682 (1938). — 
Bull. Biol. 75, 316 (1941). 
8) Howarp, H.W.: Nature [London] 144, 979 (1939). — 
J. Genetics 44, 143 (1942). 
4) Lattin, G. DE: Z. Abstammgslehre 84, 536 (1952). 
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Walden, Paul: Chronologische Übersichtstabellen zur Ge- 
schichte der Chemie von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1952. XI u. 118S. 
DM 12.00. 

Es ist kein leichtes Unternehmen, einen die gesamte 
Kulturgeschichte von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart 
umfassenden Überblick über die Entwicklung der chemischen 
Wissenschaft zu geben. Das kann nur einem Manne gelingen, 
der wie der Verf. dieses ganze ungeheuere Gebiet souverän 
beherrscht. Wir verdanken PAUL WALDEN schon einige wert- 
volle chemiegeschichtliche Werke: „Geschichte der organi- 
schen Chemie von 1880 bis zur Gegenwart‘ (1941), „Drei 
Jahrtausende Chemie‘ (1946) und „Geschichte der Chemie‘ 
(1947, 2. Aufl. 1950). Hier hat er riun alles in übersichtlicher 
Weise auf die kürzeste Formel gebracht. Das wird um so 
schwieriger, je mehr man sich der Gegenwart nähert. Nur 
wer sich mit ähnlichen Aufgaben befaßt hat, vermag die große 
Mühe zu schätzen, die es erfordert, allein die richtige Aus- 
wahl aus der sich in der neueren Zeit immer mehr steigern- 
den Fülle und Überfülle wissenschaftlicher Veröffentlichungen 
zu treffen. Dabei sind nicht nur die Büchertitel, sondern auch 
die einzelnen Abhandlungen nach Zeitschriftnamen und Er- 
scheinungsjahr angegeben. 

Das Buch enthält mehr, als der Titel zu verraten scheint: 
Nicht nur Tabellen! Die ersten drei Perioden (I. Bis Christi 
Geburt, II. Mittelalter, III. 16. und 17. Jahrhundert) sind in 
gedrängten Übersichten abgehandelt, und in den drei folgen- 
den Perioden (IV. 18. Jahrhundert, V. 19. Jahrhundert, VI. 
20. Jahrhundert) sind den tabellarischen Aufführungen der 
wichtigsten Veröffentlichungen jeweils zusammenfassende 
Darstellungen und Rückblicke beigegeben. Dabei bürgt der 
Name des Verf. dafür, daß der Leser nicht, wie das leider bei 
einigen neueren derartigen Versuchen der Fall ist, bisweilen 
in die Irre geführt wird. — Herr Dr. Paut RosBaup würde 
sich ein besonderes Verdienst erwerben, wenn er dem reich- 
haltigen Namenveizeichnis bei einer neuen Auflage ein nicht 
minder reichhaltiges Schlagwortverzeichnis hinzufügen wollte. 
Die allgemeine Brauchbarkeit des Buches würde dadurch 
wesentlich gewinnen. Und der großen Mühe, die die Her- 
stellung eines solchen Verzeichnisses verursacht, ist es wirk- 
lich wert. 

Mit besonderer Anerkennung und Dankbarkeit nehmen wir 
dieses neuste Geschenk aus der nimmer müden Hand des 
Nestors der deutschen Chemiker entgegen, der gerade sein 
neunzigstes Lebensjahr vollendet. 


GEORG LocKEMANN (Mühle Hollenstedt b. Northeim, Hann.). 
Eingegangen am 15. August 1952. 


Hanemann, H., und A. Schrader: Ternäre Legierungen des 
Aluminiums. Beispiele für die Kristallisation ternärer Sy- 
steme. (Atlas Metallographicus, Bd. 2, Teil 3.) Düsseldorf: 
Verlag Stahleisen 1952. 170 S., 140 Abb. im Text, 55 Licht- 
drucktafeln u. 502 Gefiigebilder. DM 80.—. 

Der Inhalt dieses Werkes scheint auf den ersten Blick 
eng begrenzt zu sein. Die Zustandsdiagramme von sehr vielen 
ternären Aluminiumlegierungen werden, zu einem erheblichen 
Teil auf Grund der im Schrifttum bekannten Unterlagen, 
beschrieben, wobei das technisch wichtige Gebiet der alu- 
miniumreichen Legierungen deutlich bevorzugt wird. Den 
Hauptteil bilden die wunderschönen Gefügebilder. 

Aber dieser Schein täuscht. Die Aluminiumlegierungen 
weisen bei ihrer Kristallisation eine Reihe von Anomalien 
auf, wie sie kaum bei ternären Legierungen eines anderen 
Metalles zu finden sind. Bei den ternären Systemen des Alu- 
miniums findet man deshalb eine Sammlung der am schwersten 
deutbaren Gefügebilder, an der man sieht, was alles in einem 
ternären System geschehen kann. 

Die Mikrophotogramme sind schlechthin vollkommen. Die 
zweite Verfasserin ist eine weltbekannte Meisterin des voll- 
kommenen Schliffbildes. Es erscheint schlechterdings un- 
möglich, mehr Einsicht in die Einzelheiten eines Kristalli- 
sationsvorganges zu gewinnen als aus diesen ästhetisch so 
schönen Mikrophotographien. 

Und damit offenbart sich die große Bedeutung des vor- 
liegenden Werkes weit über das Gebiet der Metallkunde hinaus. 
Die Mineralogen haben mit vielen komplizierten Gefügebil- 
dungen zu tun. Wohl nur in wenigen Fällen sind sie in der 
Lage, den Vorgang der Kristallisation und die Entstehung 
des Gefüges, vor allen Dingen in der geometrischen Anord- 
nung, restlos zu verstehen. Ein Fortschritt der Erkenntnisse 


kann hier wohl nur, von den einfachen Fällen ausgehend, 
kommen. Solche Fälle sind zweifellos die Metalle. Die Be- 
standteile sind hier reine Elemente mit hohem Kristallisations- 
vermögen, mit weit geringeren Trägheitserscheinungen, als 
sie in so vielen z. B. silikatischen Gebilden üblich sind. Auch 
für das gesamte Gebiet der Mineralogie bietet deshalb das 
vorliegende Werk eine Fundgrube grundsätzlichen Anschau- 
ungsmaterials und wird dazu beitragen, manches Rätsel einer 
Gefügebildung der Gesteine zu lösen. 

Allerdings: Auch die metallischen Gefüge bringen noch 
Rätsel genug, und damit tritt eine dem Fachmann genugsam 
bekannte Schwierigkeit bei der Untersuchung ternärer Systeme 
besonders deutlich zutage. Wenn die Kristallisation unnormal 
verläuft, wenn sich die Kristallarten in anderer Reihenfolge 
und in anderen Gestalten ausbilden, als auf Grundlage des 
Gleichgewichtsdiagrammes zu erwarten wäre, dann versagen 
beinahe alle Methoden zu einer exakten Untersuchung des 
Diagrammes. Das ist vielleicht einer der Gründe dafür, daß 
die Schule von Hume Rothery in England, die bekanntlich 
besonders den Zusammenhängen der Legierungsbildung mit 
den elektronischen Verhältnissen im metallischen Raumgitter 
nachgeht, in der Hauptsache die Grenzen der Mischkristall- 
bildung an den reinen Komponenten verfolgt, wo die Stö- 
rungen viel geringer sind, und sich weniger mit den inter- 
mediären Phasen beschäftigt. Die Verf. sind deshalb in dem 
Bestreben, die betrachteten ternären Systeme aufzuklären, 
gezwungen gewesen, indirekte Wege zu beschreiten. 

Der vorliegende 2. Teil des Atlas Metallographicus ge- 
mahnt in seiner klassischen Vollendung und in seiner grund- 
legenden Bedeutung für ternäre und höhere stoffliche Systeme 
überhaupt an den bekannten spektralen Atlas von KAIsER 
und RUNGE, der das zuverlässige experimentelle Hilfsmittel 
für die theoretische Erforschung der Spektren geworden ist. 
Es ist klar, daß man den Atlas Metallographicus nicht lesen 
kann wie ein Buch. Man muß sich in ihn vertiefen, wie man 
sich in ein Kunstwerk vertiefen muß, um seinen vollen Inhalt 
aufzunehmen. 

Jedes Wort über die Ausstattung wäre in ihrer Vollendung 


nur eine Herabsetzung. G. MasınG (Göttingen). 
Eingegangen am 12. Dezember 1952. 


Rochow, Eugene G.: Einführung in die Chemie der Silikone. 
Nach der 2. amerikanischen Ausgabe übertragen von HELMUTH 
Stamm. Weinheim: Verlag Chemie 1952. 221 S., 6 Abb. u. 
8 Tafeln. DM 21.80. 

Im Jahre 1947 hat der Ref. in dieser Zeitschrift!) an Hand 
des amerikanischen Originals einer Monographie von E.G. 
RocHow über die Chemie der Silikone berichtet. Dieses Gebiet, 
damals für den deutschen Chemiker neuartig und über- 
raschend, hat inzwischen das Interesse weiter Kreise gewonnen. 
Es ist daher sehr zu begrüßen, daß nun auch eine deutsche 
Ausgabe erschienen ist. Sie wurde nach der im Jahre 1951 
herausgekommenen zweiten amerikanischen Auflage von 
H. Stamm in mustergültiger Weise besorgt. .Die deutsche 
Ausgabe ist um so willkommener, als der Verf. in der zweiten 
Auflage das sich ständig weiter entwickelnde Gebiet auf den 
neuesten Stand gebracht und einige wesentliche Kapitel, 
nämlich die über Kohlenstoffsilıciumbindung, über die Ver- 
fahren zur Darstellung von Organosiliciumverbindungen und 
über die physikalische Chemie der Silikone neu geschrieben 
hat. Namentlich das letztere dürfte die besondere Beachtung 
der Chemiker, insbesondere der Vertreter der makromoleku- 
laren und der Silikatchemie verdienen. In ihm wird über die 
neuen Ergebnisse der fast ausschließlich von amerikanischen 
Forschern durchgeführten Versuche, der Struktur der Organo- 
Siloxanpolymeren näher zu kommen, berichtet. Man ist dieser 
interessanten Frage neuerdings mit Hilfe der Elektronen- 
mikroskopie, der Röntgenstrukturanalyse, der Aufnahme von 
Ultrarotabsorptionsspektren, der Messung der Molfraktion 
usw. zu Leibe gegangen. In aller Kürze läßt sich sagen, daß 
die charakteristischen Eigenschaften der Silikonpolymeren 
darauf beruhen, daß sie zwar ein hohes Molekulargewicht 
(die Silikongummis bis über 2000000) besitzen, dafür aber 
in ihren Molekeln zahlreiche Stellen freier Drehbarkeit ent- 
halten. Diese Folgerungen ergeben sich auf Grund der Vor- 
stellung, daß ein Si-Atom mit dem zugehörenden CH,-Gruppen- 
paar eine Einheit bildet, die als Ganzes schwingt, so als ob die 
Si-O-Bindung eine Art Kugelgelenk wäre. Dann ist aber der 
von einer solchen Einheit (D-Einheit genannt) beanspruchte 
Raum ungewöhnlich groß, womit übereinstimmt, daß das 
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Molvolumen der Methylpolysiloxane sehr hoch ist, also einen 


erheblichen Raumbedarf der Molekeln anzeigt. Aus den 
Ultrarotabsorptionsspektren ist wegen der hohen Intensität 
der Si-O-Absorptionsbande zu schließen, daß die Si-O-Bin- 
dung bis zu einem gewissen Grade heteropolar ist, und zwar 
ist der heteropolare Anteil 2,3mal so groß wie der einer C-O- 
Bindung im Diphenyläther. Die Molekulargewichte von 
Silikonölen lassen sich durch ihre Viskosität bestimmen. Für 
Werte bis zu 2500 gilt die einfache Gleichung von STAU- 
DINGER, bei höheren Molekulargewichten ein komplizierterer 
Ausdruck. Molekulargewichte von typischen Silikonelasto- 
meren wurden durch Messungen des osmotischen Druckes 
verdünnter Lösungen bestimmt; für die unlöslichen Silikon- 
harze wurde die neuartige Methode der ,,Resinographie“ ver- 
wendet. Hierunter wird ein Abbildungsverfahren verstanden 
unter Zuhilfenahme des Elektronenmikroskops. Eine gekühlte 
feste Probe des Materials wird zerbrochen, ein Abdruck der 
Bruchfläche auf Gelatine hergestellt und eine positive Kopie 
desselben elektronenmikroskopisch abgebildet. Die bei 
100000facher Vergrößerung sichtbar werdende Körnung ge- 
stattet die Ausmessung der Teilchen, daran anschließend die 
Berechnung des Rauminhalts und schließlich die Umrechnung 
auf Molekulargewichte. Für das Partikelmolgewicht ergab 
sich 300000, und wahrscheinlich gilt diese Zahl für eine einzelne 
Makromolekel. 

Diese resinographische Methode einer Molgewichtsbestim- 
mung von Hochpolymeren auf der Basis eines direkt ausmeß- 
baren Bildes erscheint ebenso einfach wie bedeutend. 

Sehr angenehm werden für den auf dem siliciumorgani- 
schen Gebiete tätigen Forscher die in umfangreichen Ta- 
bellen zusammengestellten physikalischen Eigenschaften 
der Organosiliciumverbindungen sein. Ebenso ist auch die 
von dem Übersetzer in einem Nachtrag zusammengestellte 
deutsche Literatur aus den Jahren 1947 bis 1951 zu begrüßen. 

Die jetzt vorliegende deutsche Ausgabe ist b rufen, eine 
fühlbare Lücke in unserer Literatur auszufüllen, und wird 
zweifellos zahlreiche Interessenten finden. 


Eingegangen am 7. Mai 1952. R. Schwarz (Aachen). 


1) R. Schwarz, Naturwiss. 34, 285 (1947). 


Atlas der Eisverhältnisse des Nordatlantischen Ozeans und 
Übersichtskarten der Eisverhältnisse des Nord- und Südpolar- 
gebietes. Deutsches Hydrographisches Institut Nr. 2335. 
Hamburg 1950. Abfassung des Textes und Kartenentwurf 
von JuLius BUpEL. 24 S. Text und 27 Karten im Format 
von 49x 34,3 cm. Preis: DM 8.70. 

Das zunächst für die Praxis der Schiffahrt bestimmte 
Kartenwerk enthält 28 Karten, welche auf Grund von rund 
750000 bis 1000000 Beobachtungen die durchschnittlichen 
Eisverhältnisse der heutigen Meere und Nebenmeere während 
der 25 Jahre von 1919 bis 1943 wiedergeben. Von diesen 
Karten betreffen Nr. 1 bis 13 im Maßstab 1:20000000 den 
Nordatlantischen Ozean. Nr. 1 bis 12 geben die Mittelwerte 
der Eislagen in den 12 Monaten des Jahres wieder, während 
Nr. 13 die Vereisungstypen des Nordatlantischen Ozeans und 
seiner Nebenmeere darstellt. Die Karten Nr. 14 bis 25 bieten 
im Maßstab 1:30000 die Mittelwerte der Eislagen für das 
Nordpolargebiet, während Nr. 26 die Vereisungstypen des 
Nordpolargebietes und der zugehörigen Nebenmeere bringt. 
Schließlich faßt die Doppelkarte 27 für die Südpolargebiete 
im Maßstab 1:60000000 auf 27 a—g die mittleren Eisgrenzen 
für die Monate Januar, Februar, März, April bis Juni, Juli 
bis September, Oktober und November sowie Dezember der 
gleichen Zeitspanne zusammen, während 27 h die Vereisungs- 
typen des Südpolarmeeres charakterisiert. 

Eine erste Auflage dieses bedeutsamen Kartenwerkes, ent- 
haltend die Monatskarten der drei Hauptgebiete und einen 
ganz auf die praktische Verwendbarkeit als nautisches Hilfs- 
mittel eingestellten Begleittext, war bereits 1944 unter wesent- 
licher Verantwortung des inzwischen verstorbenen BRUNO 
ScHULZ fertiggestellt, wurde jedoch vor der Auslieferung in 
toto durch Luftangriff vernichtet. Professor BÜDEL gibt im 
einzelnen an, wie weit er in den Karten und im Begleittext 
auf diese Arbeiten von BRUNO ScHULZ sich stützt. 

Die vorliegende Ausgabe des Atlas vermittelt durch die 
Beigabe eines ausführlichen, nunmehr auch wissenschaftlich 
durchgearbeiteten Begleittextes weitgehende allgemeine Er- 
kenntnisse und führt wichtige Einzelzüge an, die bei den 
kleinen Kartenmaßstäben nicht zur Darstellung kommen 


konnten. Ein erster Abschnitt behandelt kurz die wichtigsten 
ozeanographischen und meteorologischen Voraussetzungen der 
Bildung und Verbreitung des Eises im Weltmeer, ein zweiter 
die Entstehung der äußeren Erscheinungsformen des Eises, 
der einzelnen Eisarten. Ist der erste Abschnitt hauptsächlich 
geographisch gefaßt, so der zweite mehr ,,kryologisch‘‘-geo- 
logisch. (Gerade im Hinblick darauf sei vorgeschlagen, an 
Stelle von „amorphem‘ lieber von ,,formlosem Eisbrei‘‘ zu 
sprechen und über- und ineinandergeschachtelte Eistafeln 
nicht als „Schiefereis‘‘ zu bezeichnen, da ‚„amorph‘‘ und 
„Schieferung‘‘ im Sprachgebrauch der Geologen hier nicht in 
Frage kommende abweichende Bedeutungen besitzen!) Von 
besonderem Interesse sind im zweiten Abschnitt die aus bei’ 
Sturm auf eine Festeisdecke fallendem Schnee gebildeten 
Dünen in Form von Barchanen oder auch Strichdünen; sie 
bedingen nach diagenetischer Verfestigung häufiger eine eigen- 
artige Rippung der Meereseisoberfläche und nach Entstehen 
von Rissen längs der Täler zwischen den einzelnen Rippen 
die „Sastrugi‘‘ der russischen Nomenklatur. 

Der dritte Abschnitt beschreibt zunächst nach regionalen 
Gesichtspunkten den Vereisungsvorgang jedes einzelnen 
Meeresgebietes für sich. Hiermit sollen vor allem dem prak- 
tischen Benutzer nähere Angaben über die zu Zentren des 
Handelsverkehrs, des Fisch- oder Walfangs gewordenen und 
daher besonders gut erforschten Vereisungsräume geboten 
werden. 

Der vierte und letzte Abschnitt behandelt die Aufstellung 
geographischer Typen der Meeresvereisung und versucht ihre 
Verbreitungsgesetze zu erkennen. Er bildet die wissenschaft- 
liche Krönung des Gesamtwerkes. Die aufgestellten Typen 
finden sich in den Sonderkarten 13, 26 und 27h dargestellt. 

Das bemerkenswerte Werk, welches unter Verknüpfung 
praktischer und wissenschaftlicher Ziele den gegenwärtigen 
Stand unserer Kenntnisse von den vereisten Meeresteilen, den 


‚flächenmäßig bedeytendsten Teilen der ‚‚Kryosphäre“, in her- 


vorragender Weise wiedergibt, wird lange Zeit für Seefahrer 
wie für Geographen, Klimatologen und Meteorologen sowie 
Geologen seine Bedeutung haben. 


Eingegangen am 21. Juli 1952. K. ANDREE (Göttingen). 


2. Colloquium der Deutschen Gesellschaft für Physiologische 
Chemie am 6.u. 7. April 1951 in Mosbach (Baden): Mikrosko- 
pische und chemische Organisation der Zelle. Berlin: Springer 
1952. IV, 102 S., 25 Abb. u. 17 Tab. DM 9.60. 

Der Deutschen Gesellschaft für Physiologische Chemie 
kommt das große Verdienst zu, in ihren jährlichen, fast Tra- 
dition gewordenen Colloquien Themen zu behandeln, die weit 
über das eigene Fachgebiet hinaus Morphologen, Physiologen, 
Biologen und Biochemiker gleich stark interessieren, um auf 
diese Weise trotz oder gerade wegen der fortschreitenden 
Spezialisierung ein engeres Zusammenarbeiten und einen 
regeren Gedankenaustausch zwischen den einzelnen Fach- 
gebieten anzuregen. Die in diesen Colloquien von Forschern 
mit großer “eigener Erfahrung vorgetragenen Referate ver- 
mitteln jeweils den neuesten Stand auf den verschiedenen 
Gebieten. 

Im 2. Colloquium berichtete F. E. LEHMANN (Bern) über 
die mikroskopischen und submikroskopischen Bauelemente 
der Zelle, wobei besonders die Frage aufgeworfen wurde, wie 
weit die mit irgendwelchen Methoden erfaßten Zellstrukturen 
lebenden Strukturen gleichzusetzen sind. G. PIEKARSKI 
(Bonn) behandelte die Zellkernäquivalente der Bakterien, die 
mit dem Zellkern funktionell identischen Nucleoid- und 
Karyoidsysteme. 

Die Referate von K. Ferıx (Frankfurt a. M.) und 
G. SCHRAMM (Tübingen) waren den Methoden zur Darstellung 
der Nucleoprotamine und Nucleoproteide bzw. der Desoxy- 
ribonucleinsäuren (DNS) und Ribonucleinsäuren (RNS) ge- 
widmet und dem chemischen Bau und der makromolekularen 
Struktur dieser Zellkern- und Zytoplasmabestandteile. In 
dem Referat von K. Lane (Mainz) wurden die Methoden zur 
Isolierung der einzelnen Zellbestandteile und die gesetzmäßige 
Verteilung der Fermente und Stoffwechselprozesse in diesen 
verschiedenen Zellfraktionen dargelegt. 

Es ist sehr zu begrüßen, daß die Verhandlungen dieses 
sehr anregenden Colloquiums durch Erscheinen der Referate 
als Monographie mit ergänzenden Literaturzitaten jetzt einem 
größeren Interessentenkreis zugänglich gemacht werden. 

S. HoLLMAnN (Göttingen). 

Eingegangen am 17. März 1952. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin + Göttingen - Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany, 
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Anwendung aller Möglichkeiten bei der Untersuchung 
über das Verhalten von Kristall-Strukturen in einem 
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MARTIN CHRIST 


ELEKTRO-MEDIZINISCHER APPARATEBAU 
OSTERODE IHARZ 


Grundversuche der Physik in historischer Darstellung 
Von Professor Dr. Carl Ramsauer, Beriin. In zwei Bänden. 


Erster Band: Von den Fallgesetzen bis zu den elektrischen Wellen. Mit 129 Abbildungen. VIII, 
189 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 19.80 


Inhaltsverzeichnis: Die Fallgesetze (GALILEI). — Das Gravitationsgesetz (BRAHE, KEPLER, NEWTON). — Druck und Gewicht der 
Luft (TORRICELLI, GUERICKE). — Mittlere Erddichte (Gravitationskonstante) (CAVENDISH). — Der FoucauLtsche Pendelversuch 
(FOUCAULT). — Die Gasgesetze (BOYLE, MARIOTTE, GAY-LUSSAC, RUDBERG, REGNAULT). — Wärme und Arbeit (RUMFORD, R.MAYER, 
JOULE). — Die kritische Temperatur (ANDREWS). — Die experimentellen Beweise der kinetischen Gastheorie (BROWN, O. E. MEYER, 
MAXWELL, STERN). — Die Lichtgeschwindigkeit (RÖMER, FIZEAU, FOUCAULT). — Die Zerlegung des weißen Lichtes (NEWTON). — 
Die Interferenz des Lichtes (FRESNEL). — Die Polarisation des Lichtes (MALus). — Das KIRCHHOFFsche Strahlungsgesetz; die 
Spektralanalyse (FRAUNHOFER, KIRCHHOFF, BUNSEN). — Der Lichtdruck (LEBEDEW). — Das COULOMBsche Gesetz (COULOMB). — 
Die VoLTAsche Säule (VOLTA). — Die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes (OERSTED, AMPRRE). — Das OHMsche Gesetz 
(OHM). — Das JOULEsche Gesetz (JOULE). — Die Gesetze der Elektrolyse (FARADAY, HITTORF, KOHLRAUSCH, VAN’T HOFF). — Induk- 
tion und Selbstinduktion (FARADAY). — Das absolute Maßsystem (GAUSS, WEBER). — Die magnetische Wirkung bewegter La- 
dungen (ROWLAND). — Der Diamagnetismus (FARADAY). — Die elektrischen Schwingungen (FEDDERSEN). — Die elektrischen Wellen 
(HERTZ). — Quellennachweise zu den einzelnen Artikeln. — Literatur zur Geschichte der Physik. — Zeitliche Übersicht der Ent- 
decker und Entdeckungen. — Alte Maße und Gewichte. — Namenverzeichnis. 
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Physiologische Chemie 
Ein Lehr- und Handbuch für Ärzte, Biologen und Chemiker 


Hervorgegangen aus dem Lehrbuch der physiologischen Chemie 


von 


Olof Hammarsten 


In zwei Bänden 


Erster Band 


Die Stoffe 


Herausgegeben von Unter Mitwirkung von 


B. Flaschenträger E. Lehnartz 
Alexandria Münster i. Westf. 


Bearbeitet von D. Ackermann, G. Blix, H. Bredereck, P. Brigl}, A. Butenandt, K. Felix, B. Flaschen- 
träger, F.Fluryt, K. Freudenberg, K. Gemeinhardt, W.Grassmann, Chr. Grundmann, F.Holtz, 
E. Klenk, F. Knoop}, H. Kraut, W. Kuhn, H. Müller, Th. Ploetz, F. Schneider, G. Schramm, W. Siedel, 
T. Thunberg, J. Trupke, R. Weidenhagen, A. Weischer, K. Zeile. 


Mit 93 Textabbildungen. VIII, 1600 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 198.— 


Inhaltsübersicht: . 


A. Einleitung. Von F. Knoop +. — B. Physikalisch-chemische Grundlagen biologischer Vorgänge. Von W. Kuhn. 
I. Allgemeines über Atom- und Molekülbau sowie Radioaktivität und Röntgenstrahlen. II. Äußere Elektronenhülle 
in Atomen und Molekülen. III. Chemische Thermodynamik, chemisches Gleichgewicht. IV. Elektrische Potentiale, 
Elektrolyte. V. Grenzflächen der Zelle und ihre Eigenschaften. Va. Durchlässigkeit von Membranen und Membran- 
gleichgewichte. Vb. Oberflächenspannung. VI. Kolloidaler Zustand. VII. Die Zelle als physikalisch-chemisches 
System. — C. Die anorganischen und organischen Bau-, Betriebs- und Schlackenstoffe. Einteilung der Stoffe. Zu- 
sammensetzung des Menschen. Von B. Flaschenträger. I. Wasser. Von F. Holtz. II. Mineralstoffe. Von F. Holtz 
und B. Flaschenträger. III. Kohlenhydrate. I. Zucker und Verwandte. Von P. Briglt und Th. Ploetz. 2. Poly- 
saccharide. Von Th. Ploetz und K. Freudenberg. IV. Fette und Lipoide (Lipide). 1. Die eigentlichen Fette. 
2. Phosphatide. 3. Zuckerhaltige Lipoide. 4. Wachse und andere Fettgemengteile. Von E. Klenk. 5. Steroide. Von 
A. Butenandt und G. Schramm. 6. Carotinoide. Von Chr. Grundmann. V. Eiweißstoffe und ihre Abbaustufen. 
1. Einleitung. Von W. Grassmann. 2. Aminosäuren und Peptide. Von W. Grassmann, F. Schneider und 
J. Trupke. 3. Eiweißstoffe. Von G. Blix, K. Felix, W. Grassmann und J. Trupke. 4. Tierische Basen. Von 
D. Ackermann. VI. Purin- und Pyrimidinverbindungen. Von H. Bredereck. 1. Purine. 2. Pyrimidine. 3. Vit- 
amin B,, Aneurin. 4. Pterine. 5. Nucleinsäuren. 6. Nucleinsäurespaltende Fermente (= Nucleasen). VII. 1- 
farbstoffe. 1. Blutfarbstoffe, Häminfermente, Zellhämine, natürliche Porphyrine. Von K. Zeile. 2. Gallenfarbstoffe. 
Von W. Siedel. 3. Blattfarbstoffe. Von K. Zeile. 4. Prodigiosin. Von K. Zeile. VIII. Enzyme. 1. Allgemeiner 
Teil. Von W. Grassmann und J. Trupke. 2. Spezieller Teil. Von W. Grassmann, H.Kraut, H.Müller, 
Th. Ploetz, T. Thunberg, R. Weidenhagen und A. Weischer. IX. Anhang: Tierische Gifte. Von F. Flury+ 
und K. Gemeinhardt. Namen- und Sachverzeichnis. Von J. Trupke. 


Das von den Fachkreisen lange und schmerzlich erwartete, repräsentative Werk über Physiologische Chemie beginnt 
jetzt zu erscheinen. Hervorgewachsen aus dem zu seiner Zeit hervorragenden Lehrbuch von Olof Hammarsten, 
hat es unter der Hand seiner Herausgeber eine eigene Form gefunden. Festgehalten wurde an der Trennung in zwei 
Teile, von denen der erste, zunächst erscheinende, die chemischen Bausteine der Organismenwelt behandelt, 
während die Schilderung der chemischen Umsetzungen, also der funktionellen Vorgänge, dem in Vorbereitung 
befindlichen zweiten Band vorbehalten bleibt. Wie ein Blick auf das Inhaltsverzeichnis lehrt, sind zur Bearbeitung 
der einzelnen Abschnitte jeweils diejenigen Forscher herangezogen worden, die sich bei der Entwicklung der betreffen- 
den Gebiete einen besonderen Ruf erworben haben. Ihre Leistung, unter den ungeheuer erschwerten Bedingungen 
der Nachkriegszeit die umfangreiche Literatur der letzten zehn Jahre der ursprünglichen, von den Bomben vernichteten 
ersten Fassung organisch einverleibt zu haben, kann nicht hoch genug gewürdigt werden. — Besondere Beachtung 


verdient das umfangreiche Register, in dem nicht'nur Namen der Autoren und Stichwörter, sondern auch die im Text 
behandelten Literaturquellen nachgewiesen werden. 


Zweiter Band: 


Der Stoffwechsel 
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Diesem Heft liegen zwei Prospekte bei, vom Springer-Verlag, Wien. 


